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না থাকায় অল্প fra হইল আমি নবম, দশম ও একাদশ শ্রেণীর পাঠ্য 
Elective Mathematics-aq তিনটি খণ্ড প্রকাশ করি। Ҹә দশম 
শ্রেণীর পাঠ্য Elective Mathematics-এর দ্বিতীয় খণ্ডের পরিবর্ধিত 
দ্বিতীয় সংস্করণ প্রকাশিত- হইল। এই পুস্তকটির প্রতিথিণ্ড স্বয়ংসম্পূর্ণ । 
“দুরূহ বিষয়গুলি সহজবোধ্য করিবার জন্য ইহাতে বহু প্রকারের সমাধান 
উদাহরণস্বরূপ দেওয়! হইছাছে। 

আমার অন্যান্ত গণিত পুস্তকগুলির ন্যায় এই পুস্তকখানিও শিক্ষাথিগণের 
উপকার яса সমর্থ হইলে আমার শ্রম সার্থক মনে করিব | 

শ্রদ্ধেয় শিক্ষক মহাশয়েরা আমার এই Че সহাঙ্ুভূতির সহিত গ্রহণ 
করিলে বিশেষ স্ুথী হইব। 


ভবানীপুর = 
৮ই জুন, ১৯৫৯ Í গ্রীকেশবচন্দ্র নাগ 


SS সহস্র 


এই সংস্করণে ‘স্থানাঙ্ক জ্যামিতি'র অংশ সম্পূর্ণ নৃতনভাবে লেখা হইয়াছে। 
এই ated আমার аа সহকর্মী প্রীবীরেন্্রমোহন চক্রবর্তী মহাশয় আমাকে 
বিশেষ সাহায্য করিয়াছেন। ইতি_ 


ভবানীপুর | Arenan নাগ 


২রা মে, ১৯৬০ 
ојада FLEA 
এই RAUA উদাহরণহ্বরপে ও Exercise 909 ama AN মব paf 
এবং 1968-70 সালের প্রশ্নপত্রগুলি ইংরাজী ও বাংলা উভয় ভাষাতেই 
দেওয়া হইয়াছে । আশা করি ইহাতে ছাত্রছাত্রীগণ বিশেষভাবে Bigs 
হইবে। ইতি 


ভবানীপুর у গ্রীকেশবচন্দ্র নাগ 


১৯৭১ 
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HIGHER SECONDARY COURSE 
Mathematics ( Elective Subject ) 
Glass, X 
ALGEBRA : Lag š 

Elementary ideas of elimination; A. P. and G. Р. ( finite 
geries ), H. P. (definition only) ; Variations ; Logarithms (Note— 
Use of slide rule may be encouraged) : i 

Irrational quantities, Simultaneous equations in two üninibyms 
of which one is quadratic and the other linear. а lo 133৩ 
GEOMETRY : 

THEORETICAL : 

The angles made by a tangent toa circle with a chord drawn 
from the point of contact are respectively equal to the angles in 
the alternate segments of the circle. ; 

If two chords of а circle intersect either inside or outside the 
circle, the rectangle contained by the parts of one is equal to the 
rectangle contained by the parts of the other. (Note—Thig 
proposition may be proved with "the help of the proportion “of 
aimilar triangles). , 
PRACTICAL t 147 

Construction of tangents $0 &'circle and of common tangents bo 
4wo circles (both cases), Construction of regular 9৮৮ E 8,4; 5 
or 6 sides in or about a circle, = ° - 

Construction of a mean proportional to two given straight lines, 

Construction of а square equal in area to a given polygon. 
SOLID GEOMETRY : 

Axiom (i. Oneand only one plane may be made to pass 
through any two intersecting straight lines. 

Axiom (ii) Two intersecting planes cut one another ina 
straight line and in no point outside it. 


loa 


To prove : 

1. Ifa straight line is perpendicular to each of two inter- 
secting straight lines 8% their point of intersection, it is aleo 
perpendicular to the plane in which they lie. 

9. АП straight lines drawn perpendicular to a given straight 
line at a given point of it are coplanar. 

3. If то straight lines are parallel and if one of them is 
perpendicular to 8 plane, then the other is also- perpendicular to 
the plane. 

Concept of angle between two planes, an angle between & 
straight line and a plane. Concept of parallelism of planes. 
Concept of line being parallel toa plane. Concept of skew 
lines. 


CO-ORDINATE GEOMETRY : 


Rectangular cartesian co-ordinates in в plane; Lengths of 
segments ; Sections of a finite segment in a given ratio; Area of 
a triangle ; Straight line. 


MENSURATION : 


Parallelopipeds, Right Circular cones, Prisms and Pyramids 
( Expressions without proof, of the surfaces and yolumes of these 
solids ). 


TRIGONOMETRY : 


Trigonometrical ratios of an angle; Trigonometrical ratios of 
angles associated with a given angle ; Addition and subtraction 
formulas; Transformation of products and sums ; Multiple and 
sub-multiple angles. 


Note—It is recommended that Solid Geometry and Mensura- 
tion of Solids be taught through the drawing board, and the 
making and handling of Solid models, 
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Important Formulas and Results 


Mensuration : 
4. Rectangular parallelopiped : 
( when a, b, c are its length, breadth and height ) 
Gi) Area of the surface=2 (৫৮4-৯০4০৫) sq. units. 
(ii) Volume=abe cubic units. 
(iii) The diagonal= Ма? + 4-02 units of length. 
2. Cube: (a, b,c being its length, breadth and height ) 
(i) The area of the surface = ба? sq. units. 
(ii) Volume=a* cubic untis. 
(iii The diagonal—a 4/8 units of length. 
3. (a) Right Prism : 
(i) Area of side faces (lateral surfaces) 
— perimeter of base X height 
(ii) Volume=area of base X height 
(D) Right Pyramid : 
(i) Slant surface— 1 perimeter of base X slant height, 
(ii) Volume area of base X height. 
(c) Tetrahedron : 
Volume area of base X height, 
4. Right circular cone : 
(It h be the height, r the radius of the base and / the slant 
Weight) 
(i) Area of the slant surface 
=} (circumference of base) X slant height 
= X গুদ X1=27! sa. units......(i) 
or, =ar Jh? +r? sa. units..... ক) 
(ii) Area of the whole surface (1-7) ва. units. 


(iii) Volume=4(ares of base) X height =47r2h cu. units. 


Га] 
5. Right circular cylinder : 
(If ғ be the radius of the base and h the height ) 
(i) Ares of the curved surface 


= circumference of base X height= 9zrh sq. units. 
(ii) Area of the whole surface= 2ar(h-+7) sq. units. 


(11) Volumez (area of base) X height=2r2h cu. units, 


6. Sphere: (lir be its radius ) 


(i) Area of the surface=4xr? sq. units. 
Gü) Volume=$zr° cu. units. 


Algebra : 
1. [ Arithmetical Progression ] 
If a be the first term, 1 the last term, b the common difference, 
f; the number of terms, S the eum : 
G) t,—a-F(n—1)b. 
(8) = 320+ (n—1)0} or. ৪8477), 


(iii) 1+а+8+ tn), 
(iv) З? EOS +. аз ET E) 


(v) 13493433 ++), 
টা 
(vi) 


Arithmetic mean between a, 


b=}a+d). 
2. [ Geometrical Progression ] 


( If a be the first term, 


? the common ratio, 
terms, 8 the sum. ) 


the num ber of 


(r 


T— 


= Jab. 


(i) t—ar71, (ii) ৪৯৪৫৮) | aen i 
1— ТА 


fiii) Geometric mean between a, b= 


[3] 


8.. [ Variation ] 
G) If A= B, then Bed and A" cc B" and AC = BO. 


(ii) 1t 4B and ০০০, then A&C. 


Gi) If Ae BO, then Bes end ০০ $ 


(iv) [14০50 and Bc, then (A+B)=C and ABO. 


4.2 


(v) If A%B and Oe D, then AC BD and UE 


4. [ Logarithm ] 
G) log (MN)-— 1০08০141985] 
(ii) loga p= log, M—loga N 
(iii) logaM” =n logaM 
(iv) loga M=log,M X logab 
(v) loga 1=0 
(iv) logaa=1. 
Trigonometry š 


1. sin 15°= টা 9 9 
sin 18°=1( /5— 1), cos 18°= 4 104-8 4৮; 
sin 36°=} /10—8 5, cos 36°=4( JB+1); 
sin 54^ —J( /5+1), eos 54^—1 /10—8 4/5 ; 


sin 72°=} /10+9 V5, ০০৪ 1 J5—1) ; 
sin 75^ — —— 
sin 190°= P Ed cos 120°=—}, tan 120 = — 3/8 ; 


sin 180°=0, cos 180*— —1, tan 180°=0 ; 
gin 270°=—1, cos 270°=0, tan 9700— o ; 
вір 360°= 0, cos 360^— 1, tan 860°=0. 


oe, cos 15° = M tan 15°=2— J8 


Ув, oos te wn Tct B, 
, eos 75° Ija’ tan 75°=2+ V3 > 


Erei] 


2. sin (—0)— —ain 0, cos(—9)=cos 8, tan (—8)— —tan 0 ; 


in (90°+6)=cos 9 соз (90° 3-6) — Fesin 9, 
sin (90-3-9)- cos 3 ( I Q0 লগ্ন 
соз (180° + 0) = —oos 9, 
tan (180°+0)= +tan 9. 
cos (970° +0)= +віһ в, 
tan (270°+0)= Foot ө. 
сов (360°—0) = вов 9, 
tan (360°+0)= +tan 9, 


y 
Bine | all 
, (positive) ! (positive) _ Lee 
5 7 tan | 


сов 
(positive) (positiva) 


sin (180০359)- 75815 ө ; 
віп (270°+0)= - cos 9, 


sin (360° +6)= 45916 9, 


y 
Sin (A+ B)—sin А cog Boos A sin B, 
cos (А+ B)— сов А oos B tain А sin В, 
= tan A+tan B 
s ha es 
— 606 В cot AF1 
MU PAL 
tan (4+в+0) 
3080 A+tan B+tan C 
1—tan B tan C —tan 
2 sin A cos B= 
2 сов A sin B= 
2 cos A sin B= 
2 sin A sin B= 


tan А tan B tan C 
C tan A—tan 4 tan B 
sin (A+B) + sin (А-В). 

sin (4 + B)—sin (4—B), 

cos (4+ В) + вов (4—B). 

cos (4 — B) — соз (A+B). 

sin C-+sin D=9 s LD сов = ; 


sin O—sin D=9 ০০৪০5 sin cop ; 

cos C+ cog D=9 ০০৪৫2 os C-D ; 
9 

908 C—cos D=3 sino ED sin DO) 


ГБ 
6. sin (A+B) sin (4— —B)=sin? А —sin2 B 
= cos? В — сов? A. 
сов (A+B) cos (4— В) == оов? A- sin? B 
— eos? B—sin2 A. 
7. sin 94-32 віп A 008 Á. 
cos 2A=cos? A—sin? 4—2 cos? A—1=1—2 sin? A. 


9 tan A cot? 4—1 
= oot 24—— — 
tin 2a 1- tan? 4, 9 oot А ` 
1+ сов 24=2 cos? A a 4—1-—008 24 
1— сов 24—2 sin? АР tan? 4 17008 94" 
А _- Stan А _ 1—tan? A 
sin 2A= F tan? 4: cos 24— = +tans4'` 


8. sin ЗА=3 віп A—4 sin? A 
cos ЗА=4 0089 4—3 cos A. 


3 tan 4—wn* a g4 — 90? А —3 oot 4 


tan 34= 1-312874 টিটি টিটি 


9. віп 6=2 sin E cos » 


cos 6 — cos? $— sin? 9=2 cos? $—1-1—-3 sin? g 
tan 0= s ux + cot ৪৮ zn 2—1 

1- tan? č 2 cob M 
й 3 tang лв 
E ছিল ie 1+tan? 8 
27০০৪ 6= 2 cos? 9 tan? 9 1— сов Ө 
1— сов 0— 9 sin? $ 3 l+eos 6° 


10. If 4+B+C=2, we have the following results : 
(a) sin At+sin B+sin C— 4 cos ЗА cos ЗВ cos 1C. 
Q) cos A+ oos B+cos O= 144 sin $ À sin FB sin 30. 


Boi 


(c) tan A+tan B+tan C=tan A tan B tan C, 

(d) sin2A+sin 2B +sin 2C —4 sin A sin B sin C. 

(e) cos 24-Fcos 2B+cos 20=—4 cos А cos B cos 0—1. 
(f) ton 24-Ftan 2B+tan 20=tan 24 tan 2B tan 20. 
(g) sin? A-Fsin? B-Fsin?C —2--9 cos А cos В cos C. 
(h) соз? A-Fcos? В +-сов? 0—1— 9 cos А cos В cos C. 
(ë) cot В cot O--cot O coti A--cot-4 cot B= i 


হার Bhain о 


=1+4 sin BEE sin cra sin A+B 


C 
3 
BTC, з CHA в AtB 
4 STE 4 
А 
s t 


(k) ০০৪ § +008 В+ сов 


=4 cos 


(D ten? tan 94৮59 নু tan 4755 an ০1, 


4 B Om A B С 
(m) cot নু+০০% g t cob 5 = cot g cob ত cot y 


Co-ordinate Geometry 


1. Tf Pla, 91) and @ (то, уз) be two points, then 


(i) the distance Pa= Ма) 
Gi) (a) 


табо m : n, then e= mes tnn, y= Wa ny 
m+n m+n 
(b) if P@ is divided externally, then 


if РӘ із divided internally аб the pt. (z, y) in the 


MEg — NT] 
т—п 


2= 3 y= w 


m—=n 


(с) the middle point of ра ig (rates, tys) 
2 


pst 


2, (a) Area of a triangle with (21,01), (£2, Уз) and (zs, Уз) 
зв vertices = {1 (из —Уз)-Н22(Уз —V 1)-Наз(у1—у2). 
(b) Co-ordinates of the centroid of the above triangle are 
lici tra +23), 3001 +yotus)} 
(c) Conditions for collinearity of 3 points (21, Y1), (22, V à) 
and (zs, Уз) is (exa — zavi) +0220 — 2308) (0301—2103) 70. 
з. (i) Equation of 8 ab. line parallel to c-axis is y=. 
(ii) ИСТИ) » y-axis is =a. 
(iii) Equation of z-axis is y=0 and that of y-axis is 2=0, 
4, General equation of a st. line is az +b +c=0. 


Equation of & sb. line in standard forms : 


(i) Intercept form is ipm 


(ii) Gradient or m form is y mz +0. 


(iii) Perpendicular or normal form is z cos 0 +y sin 0=p 


(iy) Through two points form is y—y 1 = 22 ИК). 
$9—91 
5. If (a, y) be the pt. of intersection of two lines 


=0 and aəz + boy +c =0, then 


ayatbyy ter 
_8199--8501) у= 0102—0271, 
албо ааб’ aiba —@збл 


for concurrence of three lines але у: —0, . 
০+৪/+০১-০ is 
озал) Fes (a10s — 2221) =0. 


6. Condition 
agu+tboytc2=9 and Gs 
2306162 — bac) + 6з(с1а2 
1. (i) The angle (6) between the lines y=m e+e, 


: 21 т 2 
у= тат +оо is 0=tan 1 কির (the acute angle or the obtuse 


ig found according as the value is positive or negative.) 


(ii) The angle (9) between the lines a42--biy and 


T 5 bo — aob 
৪+১/+০০-০ is = tan" arba EA a 
ags tbay Tee লিলি 


[৪ ] 
8. Conditions for two lines being parallel ; 


G) my=me (i.e., gradients equal) (ii) aibi 

; аә be 
9. Conditions for two lines being perpendicular : 
(i) mi yma= —1, (ii) 01602 71০৯০, 


10. Тһе equations of the bisectors of the angle between the 
lines a,¢+6,y+c,=0 and Gott+boy+co=0 are 


a12-Fbyy te; _ ара Фу со 
Mag +b? Mag-cb? C 


11. Тһе length of the perpendicular from the pb. (z1, у) 


(i) to the st. line az-Fby-Fo—0 is + 41-5: с. 


Na+ + 
Gi) во the st. line z cos 0-I-y sin =p 


is z) oos 0--y, sin 6—2 


প্রথম эта 
MENSURATION ( পরিমিতি ) 
Solids (ঘন বস্তু ) 


সংজ্ঞ। $ তোমর| জান একখানি পুস্তক বা ইষ্টক ЗАЗ একটি গোলাকার 
বল এক একটি ঘন বস্তু এবং উহাদের প্রত্যেকে কিছু পরিমাণ দেশ ( space বা! 
শৃন্তন্থ স্থান ) দখল করিয়া! অবস্থান করে | 
* 1. সমতল অথবা বক্রতল দ্বারা বেষ্টিত দেশ 41 399 স্থানকে ঘন বস্তু 
41 ঘন ( solid ) বলে। 

2. সমতলসমূহ দ্বারা বেষ্টিত স্থানকে বহুতলক ( polyhedron ) A | 

W4j ? সমতলম্থ কোন স্থানকে বেষ্টন করিতে হইলে যেমন ন্যুনপক্ষে 
তিনটি সরলরেখ| দরকার হয়, তদ্রপ IE কোন স্থানকে বেষ্টন করিতে হইলে 
ন্যুনপক্ষে চারিটি সমতল দরকার | 

এই সমতলগুলিকে ঘন বস্তুর তল (faces) বলে এবং দুইটি “তল যে 
সরল রেখায় পরস্পর ছেদ করে সেই সরলরেখাকে প্রান্ত রেখা বা প্রান্তিকী 
( edge ) বলে। 

দৃষ্টান্ত $ একটি Be ছয়টি সমতল ক্ষেত্র দ্বারা বেষ্টিত। এই তলগুলি 
19টি সরল রেখায় ছেদ করিয়াছে। 

একটি ক্রিকেট বল একটি বক্রতল দ্বার! বেষ্টিত। 

3. যে ঘন তিন জোড়া সমান্তরাল "pes ছারা বেষ্টিত তাহাকেঘন 
সামান্তরিক ( Parallelopiped ) «cs | f 

ইহার প্রতি তল সামান্তরিক এবং ছুই দুইটি বিপরীত তল সর্বসম। 


ও, 


চিত্র নং 1 ° ‚ চিত্র নং 2 
4. ঘন সামান্তরিকের তলগুলি যদি আয়তক্ষেত্র হয়, তবে উহাকে 
আয়তঘন «] সমকোণী চৌপল ( Rectangular Parallelopiped ) বলে। 
ইহার তলগুলি পরস্পর সমকোণে সংযুক্ত | 
যেমন একটি কাঠের বাক্স । ইহার ছয়টি তল আছে; বথা__নীচে একটি, 
উপরে একটি এবং চারিপাশে চারিটি, এই মোট ছয়টি | 
Elc. M. (X)—1 


2 পরিমিতি 


3 waa চিত্রে তলগুলি OAQB, CRPS, OASC, OBRC, BRPQ এবং 
.AQPS. 

আয়তঘনের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা বা বেব আছে। 

ঘনফল Š ঘনবস্তর তলগুলি ছারা সীমাবদ্ধ দেশকে উহার আয়তন <| ঘনফল 
( volume ) বলে | ঘনফলের তিনটি মাত্র! থাকে | ক্ষেত্রফলের মাত্রা ছুইটি। 
অতএব, ঘনফলকে ঘন এককে এবং ক্ষেত্রফলকে বর্গ এককে প্রকাশ করিতে sq | 

মনে কর, কোন আয়তঘনের দৈর্ঘ্য а একক, প্রস্থ b একক এবং উচ্চত। 


c S ০একক। 


ET 
R А (a) আয়তঘনের  তলগুলির 
XK ক্ষেত্রফল 
в a Q = (2ab --2bc --2ca) বর্গ একক 
_ চিত্র নং 3 =2(ab+be-+ca) af একক | 


(b) আয়তঘনের ঘনফল 
= ভূমির ক্ষেত্রকল x উচ্চতা = দৈর্ঘ্য» প্রস্থ x উচ্চতা 
= абс ঘন একক | 
(c) এখানে [ চিত্র 3 ] ор, আয়তঘনের Sef | 
OP? =00 Ра? [`` ০০৪] সমকোণ ] 
—OA?-FAQ?-rFpQ? ['.' ZOAQ=1 সমকোণ ] 
=a? +b? +02, , 
কর্ণ Мас Vint ক পন্থৰ উচ্চতাত 1 
5. যদি আয়তঘনের তলগুলি বর্গক্ষেত্র হয় এবং উহার দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও 
উচ্চতা সমান হয়, তবে তাহাকে ঘনক ( cube ) IA | 


ইহার দৈর্ঘ্য, প্রস্থ এবং উচ্চতা প্রত্যেকটি 
a দৈর্ঘ্য একক হইলে 
G) ঘনকের তলগুলির ক্ষেত্রফল C 
—2a? --2a? +2a? = ба? af একক I 
(Ш) ঘনকের ঘনফল=axaXxa 
=a" ঘন একক | 


আয়তঘন ও ঘনক . 3 
উদাহরণমাল! 1 


yl. 1. Find the area of the whole surface, the volume 
and the diagonal of a rectangular solid whose dimensions are 
4 yds., 1 yd, 1 ft. and 3 ft. > 
[যে আয়তঘনের মাত্রাগুলি যথাক্রমে 4 গজ, 1 গ. 1 ফু. ও 3 ফুট তাহার 
তলসমূহের ক্ষেত্রফল, ঘনফল এবং কর্ণ নির্ণয় কর। ] 
আয়তঘনের দৈর্ঘ্য (а)=49.=12 ফু প্রস্থ (b)=1 3 1 ফু.=4ফু. 
এবং BHC) (c)= 3 ফুট | 
উহার তলসমূহের ক্ষেত্রফল = 2(ab--bc+-ca) 
—2(12x 4+4x 34-3x 12) বর্গ ফু. 192 বর্গ ফুট | 
উহার ঘনফল-৫৮০-12 ফু. ৮4 ফু. ৮৫3 ফু. 144 ঘনফুট | . 
উহার কর্ণ= Va? +b? +c? = /122 642632 ফুট V169 ফুট 
=13 ফুট। 
Əri. 2. Find the area of the whole surface, the volume 
and the diagonal of a cube, each edge of which is 7 cm. 


[ একটি ঘনকের প্রত্যেক ধার 7 সেন্টিমিটার হইলে উহার সমগ্রতল, ঘনফল 


ও কর্ণ নির্ণয় কর। ] 


ঘনকটির তলসমূহের ক্ষেত্রফল = ба? = 6 x 72 বর্গ সে.মি.= 294 বর্গ সে.মি.। 

উহার ঘনফল= ৭5 = (7) ঘন সে. মি. 343 ঘন সেন্টিমিটার 1 

উহার কর্ণ /3а= V3x7 সে. fq.=7 v3 সেন্টিমিটার | 

З. 3. What. is the length of the edge of a cube of 
which the total area of the surfaces is 34656 sq. cm ? 

- [ C. U. 1956 ] 

[ কোন ঘনকের সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল মোট 34656 বর্গ সেন্টিমিটার ; 
উহার প্রান্তিকীয় দৈর্ঘ্য কত р ] 

মনে কর, ঘনকটির প্রত্যেক প্রাস্তিকীর দৈধ্য -৫ সে. মি. | 

*, উহার সমগ্রতল - 6৫9 বর্গ সে. মি. 
ба? = 346'56 বর্গ সে. মি. 


বা, 42-34656 af সে. 9.5776 vf সে. মি 
/, а= 5776 সে. 8.— 76 সে. মি.। 
- fs প্রান্তিকী-7'6 সেন্টিমিটার | 


7, পরিমিতি 


Sel 4. Find the length of the edge of a cube whose 
total 3 of the surfaces is equal іп magnitude to the volume 
y. ডি — ক্ষেত্রকল যত একক উহার ঘনফলও তত একক | 
[ie T 23 ঘনকটির তলগুলির ক্ষেত্রফল যত একক উহার 
ঘনফলও তত একক | মনে কর, উহার বাহুর দৈর্ঘ্য ৫ একক | 

এখানে; উহার সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল 6a? বর্গ একক 

এবং উহার ঘনফল= ৫8 ঘন একক | J. а3=6а?, s. ৫৯6. 
অতএব ঘনকটির প্রান্তিকী-6 দৈর্ঘ্য একক | 
‚ Sel. 5. একটি জলাধারে 2433 ঘনফুট জল বরে। আর একটি বর্গাকার 
তলবিশিষ্ট এবং 4 ফুট 4 ইঞ্চি গভীর জলাধারে উহার 4 গুণ জল ধরে | fasta 
জলাধারের দৈর্ঘ্য কত? С. U.*10] 
দ্বিতীয় জলাধারের আয়তন-243$ ঘন ফু. 4975 ঘন ফুট | 
উহার গভীরত|=4 ফু. 4 ই.= এ; ফুট । 
উহার বর্গাকার তলের ক্ষেত্রকল-আয়তন গভীরতা 
২9757 4) বর্গফুট = 27828 বর্গ দু. 225 বর্গ ফুট | 
উহার নির্ণের দৈর্ঘ্য = V225 ফু.= 15 ফুট | 


উদ. 6. The dimensions of a rectangular solid are as 
4:3:2andits total surface is 1300 sq: cm. find its length, 
breadth and height. 


[একটি আয়তঘনের মাত্রাগুলির অনুপাত 4 ৫ 3 82 এবং উহার সমগ্রতলের 
ক্ষেত্ৰফল 1300 বর্গ সেন্টিমিটার | উহার মাত্রাগুলি নির্ণয় কর। ] 
এখানে আয়তঘনের দৈর্ঘ্য প্রস্থ ও উচ্চতার অন্থপাতি-4 ২ 3 £ 2! 
স্থুতরাং, দৈর্ঘ্য যদি 4৫ সে. মি. হয়, তবে প্রস্থ За সে. মি. এবং উচ্চত। 
2a সে. মি. হইবে | XU: 
এক্ষণে, সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল = 2(4a X 3a-- 4a x 2a 4-3 x 20)ব.সে.মি, 
=52a2 বর্গ সে. fi, 
`. 52а? = 1300 ব.সে-মি. (স্বীকার), বা, а? =25 ALL. 
`. নির্ণয় trie en fx 4e 200. f em m5 সে.মি, 
এবং উচ্চতা_5 সে. মি.১2-10 সে. মিটার | 


". a= 5সে.মি.। 
*৪৯75সে.মি. 
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উদ. 7. Three cubes of metal whose edges are 3, 4 and 5 
inches respectively are melted and: formed into a single cube, 
show that the edge of the new cube will be 6 inches. [P. U.] 


[ধাতুনিগিত তিনটি ঘনকের ধার গুলি যথাক্রমে 3, 4 ও 5 ইঞ্চি | উহাদিগকে 
গলাইয়। একটি ঘনকে পরিণত কর! হইল। দেখাও যে নৃতন দনকটিরধার6ইঞ্চি।] 
প্রদত্ত ঘনক তিনটির মোট чае = {(3)3 + (4)3 - (5)3} ঘন ইঞ্চি 
=216 ঘন £f | 

অতএব, TOA ঘনকটির ঘনফল= 216 ঘন ইঞ্চি, 

উহার (প্রান্তিকী )5 —216 ঘন ইঞ্চি 

উহার নির্ণের প্রান্তিকী- 1/216 2.=%/6x6x6 2.—6 ইঞ্চি |: 
Gril. 8. Find the length of the longest rod that can be 


placed in a room 30 ft. long, 24 ft. broad and 18 ft. high. 
EP wed 


[30 ফুট দীর্ঘ, 24 ফুট প্রশস্ত ও 18 ফুট উচ্চ কোন ঘরের মধ্যে কত বৃহত্তম 
দৈর্দ্যের দণ্ড স্থাপন কর! যায় ? ] 

এখানে বুঝ যায় যে, দীর্ঘতম দণ্ডটি | গৃহের কর্ণের সমান হইবে। 

এক্ষণে, কর্ণ „а Бс, এখানে a=307., b=24%., = 183. | 

নির্ণের দণ্ডের দৈর্দ্য= V302 4242+ 182 ফু. 42800 z. 
=30 /2 ফু. 4242 ফুট (প্রায় ) 1 

yi. 9. А closed box which externally measures 16 in. 
long, 12 in. broad and 8 in. high, is made of wood half an 
inch thick. Find the cost of painting its inner suríace at 
1a. 6 p. per sq. ft. 

[ একটি ঢাকনাযুক্ত কাঠের বাক্সের বাহিরের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চত। যথাক্রমে 
16, 12 € 8 ইঞ্চি এবং উহার কাঠ অর্ধ ইঞ্চি পুরু। প্রতি বগফুটে 
191.6 পাই হিসাবে উহার. ভিতরটি রং করিতে কত ব্যয় হইবে? ] 

কাঠের Sel 3 ইঞ্চি পুরু হওয়ায় বাঝ্সটির ভিতরের দিকের মাত্রাগুলির 
প্রত্যেকটি ঠ ই.১2 411 ইঞ্চি করিয়| কম হইবে | 
ভিতরের দিকের দৈর্ঘ্য =15 ইন প্রস্থ 1] ই. এবং উচ্চত1-? 8. 
ভিতরের সমগ্রতল_205 11411547157) বর্গ ই. 
694 বর্গ ই.=$8$ বর্গফুট | ` 


oe 


6 রিমিতি 
77 এক. বর্গফুটের খরচ আনা, j 
নির্ণেয =g =l. x f আ.-7 আনা 23 পাই। 
[ দ্রষ্টব্য ? বাঝ্সটির ঢাকনা ন! থাকিলে ভিতরের উচ্চতা 3 ইঞ্চি কম হইত, 
অন্ত মাত্রাগল 1 ইঞ্চি কম হইত।] 
Spi. 10. А school room is to be built to accommodate 


70 children, so as to allow 83 sq. ft. at floor and 1103 cubic 
ft. of space for each child ; if the room be 34 ft. long, what 
must be its breadth and height ? 

[70 জন ছাত্রের জন্য এরূপ একটি স্কুলঘর নির্মাণ করিতে হইবে যেন প্রত্যেক 
ছাত্রের জন্য 8} «feb মেঝে ও 1103 ঘনফুট শৃনস্থান থাকে | ঘরটির দৈর্ঘ্য 
34 ফুট হইলে উহার প্রস্থ ও উচ্চতা কত হইবে?] 

প্রত্যেক বালকের জন্য 8) বর্গ ফুট মেঝে লাগে, 
ঘরটির মেবের ক্ষেত্রকল-৪ঠ বর্গ ফু.70-595 বর্গ ফুট। 

MO ঘরের দৈর্ঘ্য 34 ফুট, s. উহার নির্ণের প্রন্থ= 535 3.—17) ফুট। 

আবার, প্রত্যেক বালকের জন্য 1101 ঘন ফুট আয়তনের স্থান লাগে, 

с.  ঘরটির ঘনফল-110$ ঘন ফু.১?0-7735 

কিন্তু উহার দৈর্ঘ্য=34 ফু. এবং epp np ফু 

নিবে উচ্চতা এর ফুউল13 ফুট | 
উদী. 11. The thr 
solid are 36, 75 and 8 
a cube which will be 


ঘন ফু., 


ee conterminous edges of a rectangular 
0 inches respectively ; find the edge of 
of the same capacity, LR. E. ] 
[ কোন আয়তঘনের সমবিন্দু ধারগুলির tay যথাক্ৰমে 36, 75 ও 80 ইঞ্চি। 
উহার সম আয়তনের ঘনকের প্রাস্তিকী (বাহু ) নির্ণয় কর । 
এখানে আয়তঘনের মাত্রাগুলি 36 3., 75 =. 80 ই.) 
ঘনকের ঘনফল = আয়তঘনের ঘনফল = 36 x 75 x 
ঘনকের প্রান্তিকী ( বাহু )= 36X75 x 80 ই. 
7335 x 45x53 8.=3x4x5 3.—60 ইঞ্চি। 
Sri. ‚12. A rectangular reservoir is 100 ft. long by 64 ft. 
broad ; at what rate of speed per hour must Water flow into 


it through a pipe, whose Cross-section is a square O£ side 


2 in., in order to make the water rise 2 £t. in 8 hrs. » [B. U] 


80 ঘন ই. 
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[একটি আয়তাকার জলাধারের দৈর্ঘ্য 100 ফুট ও প্রস্থ 64 ফুট। A 
নলের প্রস্থচ্ছেদ (cross-section) 2 ইঞ্চি বর্গ তাহার ভিতর দিয়! ঘণ্টায় কত 
বেগে জল প্রবেশ করিলে 8 ঘণ্টায় উহাতে 2 ফুট উচ্চ জল হইবে? ] 

জলাধারের দৈর্ঘ্য — 100 ফুট এবং প্রস্থ 64 ফুট । 

৪ ঘণ্টায় উহাতে 2 ফুট গভীর জল প্রবেশ করিয়াছে, 

এ জলের ঘনফল = 100 x64 x 2 ঘন #.=12800 ঘন ফুট | 

1 ঘণ্টায় উহাতে 12899 q) 1600 ঘন ফুট জল প্রবেশ FA 
যে নল fp জল প্রবেশ করে তাহার প্রস্থচ্ছেদ ( cross-section ) 
=2 ই. х23:=4 বর্গ 3.=35 বর্গ ফুট ; 

প্রতি ঘন্টার ইহাতে (1600-35) ফুট «| 200007 মাইল ৰা 
1019 মাইল বেগে জল প্রবেশ করে | 

Exercise 1 

1. Find the total surface, the volume and the diagonal of 
a rectangular solid whose dimensions are 3 ft., 2 ft. and 4 ft. 

[ যে আয়তঘনের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চত! যথাক্রমে 3 ফুট, 2 ফুট ও 4 ফুট 
তাহার সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল, ঘনফল ও কর্ণ কত? ] "F 

2. Find the whole surface, the volume and the diagonal 


of a cube whose edge is 5 cms. 


কটি ঘনকের প্রত্যেক বাহু 5 সেটিমিটার হইলে উহার তলগুলির 


[এ 
ক্ষেত্রফল, ঘনফল ও কর্ণ নির্ণয় কর | 
3, Find the total surface and the volume of a cube whose 


diagonal measures 3 /3 cms. 


[একটি ঘনকের কর্ণ 3.58 СРБ; Wem mem ও un 


নির্ণয় কর। ] 
4. What is the length of the edge of a cube whose total 


surface is 37:5 sq. ft. ? 
[যে ঘনকের সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল 375 বর্গফুট তাহার প্রান্তিকীর 


দৈর্ঘ্য কত?] 


5. The dimensions of a rectangular solid are 8, 6 and 


5 cms., find its total surface. 


[ একটি আয়তঘনের মাত্রাগুলি 8, 6 ও 5 সেটিমিটার S 
মোট পরিমাণ নির্ণর কর। ] eae 
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6. The diagonal of a cube is 30inches ; what is the solid 
` content ? [S.A.] 


[ যে ঘনকের কর্ণ 30 ইঞ্চি তাহার ঘনকল কত ? ] 


7. The dimensions of a rectangular solid are as 5 : 3: 2 
and its total surface measures 558 sq. inches, find the 
dimensions. ІН. S. '68] 

[একটি আয়তঘনের মাত্রাগুলির অনুপাত 5: 3 52'এবং উহার সমগ্রতলের 
পরিমাণ 558 বর্গইঞ্চি। উহার মাত্রাগুলি নির্ণয-কর | ] 

8. The whole surface of a cube is equal to the sum of the 
whole surfaces of three other cubes whose edges are 3 in., 
4 in, and 1 ft. respectively. Find the edge of the first cube. 

[ একটি ঘনকের সমগ্রতল যথাক্রমে 3 ইঞ্চি, 4ইঞ্চি ও 1 ফুট ধারবিশি্ তিনটি 
ঘনকের সমগ্রতলগুলির সমষ্টির সমান। প্রথম ঘনকটির বাহুর দৈর্ঘ্য কত ? ] 

9. The total surface of a rectangular solid of Square base 
is 506 sq. ft. and its height is 6ft., find its length a 


nd breadth. 
[বর্গাকার ভূমিবিশি্ই একটি আঁয়তঘনের সমগ্রতল 506 বর্গফুট এবং Bowl 
6 ফুট ; উহার দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ নির্ণয় কর | ] 


10. Find how many bricks o£ which t 
and thickness are 9, 4} and 3 inches, will be required to build 
‚а wall of which the length, height and thickness are 72, 
8 and 1} ft. 


[R.E.] 
° Эр ACH ইটের দৈর্ঘ্য, Saat বেধ (thickness ) যথাক্রমে 
ace a A Ub তবে 72 ফুট দীর্ঘ, 8 ফুট প্রশস্ত ও 13 ফুট * একটি 
প্রাচীর নির্মাণ করিতে এরূপ কতগুলি ইট লাগিবে ?] i 
11. A closed box, which externall i 
T RC T P У measures 54 £t. long, 


[ একটি ঢাকনাবুক্ত কাঠের সিন্দুকের বাহিরের ; | 
যথাক্রমে 5} কুট, 49 ফুট ও 53 ফু 0, ач ও Um 


বটে 9 পাই হিসাবে উহার ভিতরের এবং উহার কাঠ 1 ইঞ্চি পুরু | প্রতি 


n inch thick; the 
i | Ох are 2ft, 10; 

2 ft. 5 in. and 1 ft. 7 in. respectively , find what duse a 
box will hold and the number of cubic inches of wood. [S АЈ 


he lensth, breadth - 


আয়তঘন ও ঘনত্ব 
[এক ইঞ্চি де কা্ঠনিমিত ঢাকনাৰিহীন একটি রই বাহিরের tra, t 
প্রস্থ ও wei যথাক্ৰমে 2 ফুট 10 ইঞ্চি, 2 ফু. 5 ই. ও 1১7 ইঞ্চি। উহার 
আঘতন কত এবং উহার জন্য কত ঘন ইঞ্চি কাঠ লাগিয়াছছ৷? 
13. Find the lengthof the longest 16d | hat can be placed 


Уут of 


in a room which is 20 m. long, 12 m. broad à qom. high. < 
[20 মিটার দীর্ঘ, 12 মি. প্রশস্ত ও 9 মি. উচ্চ С Б 
=; 


দীর্ঘতম মাপের দণ্ড স্থাপন কর! যায়?] . — 
13. (а) “একটি আয়তঘনের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও কর্ণ যথাক্ৰমে 48 Bi, 16 মি. 
-৪ 52 মিটার। উহার উচ্চতা নির্ণয় কর। 

14. Three cubes of metal whose edges are 5,4 and 3 ft. 
respectively are melted and formed into a single cube. Find 
its diagonal. 

[ যথাক্রমে 5, 4 ও 3 ফুট ধারবিশিষ্ট তিনটি ধাতুনিমিত ঘনক গলাইয়। 
একটি মাত্র ঘনকে পরিণত কর৷ হইল | উহার কর্ণের দৈর্ঘ্য কত? ] 

15. The external length, breadth and height of a rectangular 
wooden box are 18 in., 10 in. and 6 in. respectively, and the 
thickness of wood is half an inch. When the box is empty 
it weighs 15 lbs., and when filled with sand 100 Ibs. Find 
the weight of a cubic inch of wood and that of sand. [S. А] 

[একটি আয়তাকার কাঠের বাক্সের বাহিরের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা 
বথাক্রমে 18 ইঞ্চি, 10 ইঞ্চি ও 6 ইঞ্চি এবং উহার কাঠ অর্ধ ইঞ্চি পুরু । খালি 
বাঝ্সটির ওজন 15 পাউণ্ড এবং বালিপূর্ণ হইলে উহার ওজন হয় 100 পাউণ্ড | 
এক ঘনইঞ্চি কাঠের ও বালির ওজন কত?] 

16. IF а be the length of each edge of a cube, show that 
the diagonal of each face is a V2, and the diagonal of the 
solid is a VS. [R.U.S.] 

[একটি ঘনকের প্রত্যেক ধারের দৈর্ঘ্য ৫ হইলে, প্রমাণ কর যে উহার 
প্রত্যেক তলের কর্ণের দৈর্ঘ্য ৫ ৬2 এবং ঘনকটির কর্ণের দৈর্ঘ্য а V3. ] 

17. A reservoir is 24 ft. 8 in. long by 12 ft. 9 in. wide ; 
find how many cubic feet of water must be drawn off to 
make the surface sink 1 ft. 3৬8 

[24 ফুট 8 ইঞ্চি দীর্ঘ ও 12 ফুট 9 ইঞ্চি প্রশস্ত জলাধার হইতে কত ঘন 
ফুট জল তৃলিয়া লইলে উহার জলতল 1 ফুট নামিয়া যাইবে? ] 
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18. A cistern is filled in 33 hrs. by a pipe 3 sq. in. in 
cross-section, through which water flows at the rate of 64 
miles an hour ; what is the volume of the cistern ? К.М. А] 

[3 বর্গ ইঞ্চি প্রশ্থচ্ছেদবিশিষ্ট একটি নলের ভিতর দিয় ঘণ্টায় 64 মাইল 
বেগে জল প্রবেশ করিয়। 31 ঘণ্টায় একটি জলাধারকে জলপূর্ণ করে। 
- জলাধারটির আয়তন কত ? ] 

19. Find the number ,of bricks required to construct a 

wall, 6 ft. high and 9 in. thick, surrounding a rectangular 


garden whose length is 120 ft. and breadth 90 ft., the length, 
breadth and thickness of each brick being 9, 4} and 3 in. 


respectively. [is 03:35] 


[একটি 120 ফুট দৈর্ঘ্য, ও 90 ফুট প্রস্থবিশিষ্ট আয়তাকার বাগানকে 
ঘিরিয়! 6 ফুট উচ্চ ও 9 ইঞ্চি পুরু একটি প্রাচীর নির্মাণ করিতে 9 ইঞ্চি দৈর্ঘ্য, 
41) ইঞ্চি প্রস্থ ও 3 ইঞ্চি ব্ধেবিশিষ্ট কতগুলি ইট লাগিবে?] 

20. The length of a cistern, 10} ft. deep, is twice its 
breadth and it holds 373 tons of water. If the weight of 
1c. ft. of water is 1000 oz., find the length and the breadth 
of the cistern. [P.U. 26 ] 

[10% ফুট গভীর একটি জলাধারের- দৈর্ঘ্য erum দ্বিগুণ এবং উহাতে 


37у টন জল ধরে। এক ঘনফুট জলের ওজন 1000 আউন্স হইলে, এ 
জলাধারের দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ কত?] 


—— 


Prism (প্রিজম) 
2. কয়েকটি সমতল দ্বার। বেষ্টিত ঘনের যদি প্রান্ততল দুইটি 
(ends ) 
সমান্তরাল ও সর্বসম হয় এবং পার্শতলসমূহ (side f 
= а = Side faces) সামান্তরিক হয়, 
5 নর চিত্রে অঙ্কিত গর afa একটি И ॥৪০০৪ এবং আর একটি 


প্রান্ততল abcde ; এই তল দুইটি সর্বসম এবং « প্রত্যেকটি 
Авба, BCcb, Ccdo প্রভৃতি তলগুলিকে ইহা পাঁচটি করিয়| ate | 


পাৰ্শ্বতলগুলি সামান্তরিক । তল বলে। এই 
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সর্বসম প্রান্ততলগুলি fags, Eee বা বহুভুজ হইতে পারে: এবং 
তদনুসারে ইহার ত্রিভুজ faq (triangular prism ), Dees fera a, 
প্রভৃতি নাম হয়। / 

প্রিজ ম্টি যে প্রান্ততলের উপর দণ্ডায়মান থাকে তাহাকে প্রিজমের ভূমি 
( Базе ) বলে। চিত্রে ABCDE wats প্রিজমের ভূমি | 

প্রিজ মের প্রান্ততল দুইটির মধ্যে T NS 
উহার $5551 বলে। 

প্রতি দুইটি беа যে সরলরেখায় ছেদ করে 
সেই সরলরেখাকে еее (side edge) 
বলে। 

যে প্রিজ মের পার্খপরাস্তিকীগুলি প্রান্ততলের 
উপরে яч হয় তাহাকে লন্ব foret (Right 
prism ) বলে | এতদ্যতীত অন্ত feat fed 
Пера я ( oblique prism )বলে। ` 
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aw প্রিজমের পার্শতলগুলি আয়তক্ষেত্র হয় এবং পার্ম্বপ্রান্তিকীকে উহার 
উচ্চতা 491 হয়। যে কোন প্রিজ মের পার্শ্বপ্রাপ্তিকীগুলি সমান হয়। 
гадар: আয়তঘন একটি ay fem] 
যদি em fem মের উচ্চতা h একক এবং 
প্রান্ততলের বাহুগুলির দৈর্ঘ্য а, b, c, dede 
হয়, তবে 
(a) er প্রিজ মের পাঁশ্বতলসমূহের ক্ষেত্রফল 
=ah+bh+ch+dh+: 
=(atbtctd+-)h T 
-প্রান্ততলের পরিসীম। x উচ্চতা | 
(0) লন্ব fere pua ঘনফল- প্রান্ততলের ক্ষেত্রফল * উচ্চতা. 


Pyramid (পিরামিড) 


3. কতিপর সমতলদ্বারা বেষ্টিত যে ঘনের ভূমিতলটি একটি যে কোন 
P সরলবৈথিক ক্ষেত্র এবং যাহার পার্শ- 


/ তিলগুলি S ভূমিতলের «fep cep c 
` 


বিন্দুতে "মিলিত সাধারণ аер 
কতিপয় ত্রিভুজ তাহাকে পিরামিড 


[7 (pyramid ) qA | 
ғ [z অতএব, পিরামিডের প্রান্ত তলটি 
í একটি ত্রিভুজ, ses বা 4599 এবং 


ইহার পার্খতলগুলি কতিপয় সমশীর্ষ 

аз ур узі চিত্র 7 দেখ। 
প্রান্ততলটিকে পিরামিডের ভূমি (base ) এবং ত্রিভুজগুলির সাধারণ 
শিরষবিন্দুটিকে পিরামিডের শীর্ষ (vertex) বল! হয় | শীর্ষ হইতে ভূমির উপরে 
অঙ্কিত লম্বকে ইহার উচ্চতা ( height ) 
বলা হর প্রতি ' দুইটি ত্রিভুজ যে 

রেখাকে পার্শ্বপ্রান্তিকী чет | 
বদি. পিরামিডের শীর্ষ হইতৈ 
ভূমির উপর অঙ্কিত az ভূমির কেন্দ্র 
(অর্থাৎ উহার পরিরৃত্তের al "TES Ced 
কেন্দ্র) দিয়া যায়, তবে S পির/মিডকে 
ara পিরামিড (right pyramid ) 
বলে। চিত্র 8 দেখ। 


চিত্র নং 8 

am পিরামিডের ভূমিটি আয়ত al wie হইলে উহার 

AM হইতে অঙ্কিত таф ভূমির чалт сасе মিলিত 
CUTS পিরামিডের ভূমিটি 

খলে। sm পিরামিডের পার্থতলগুলি সর্বসম সমদ্িবাহু fav 


z | 
w ক্ষেত্র তাহাকে regular ( zaa) পিরামিড 
aga হয় | 

বলে। চিত্র 10 দেখ। 
উপর ' az টানিলে এই 


এতদ্যাতীত অন্য পিরামিড গুলিকে fete পিরামিড 
এই পিরামিডের 3)4 হইতে প্রান্ততলের যে কোন বাহুর 
тт তির্ধক উচ্চতা ( slant height ) বলে | 

[985$ 1047 চিত্রে po পিরামিডের উচ্চতা এবং pK উহার fete 


95511]. 
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যে পিরামিডের ভূমি একটি ত্রিভুজ তাহাকে DEBS ( tetrahedron ) 
বলে। ইহার ভূমি সমবাহু ত্রিভুজ হইলে 


э 
উহাকে AX চতুস্তলক (right tetra- ` 
hedron ) বলে | N 
"d 


শীর্ষ এবং ছয়টি প্রান্তিকী থাকে | 
c 
যে চতুস্তলকের চারিটি তলই সমান "< 
ও সমবাহু ত্ৰিভুজ তাহাকে regular ৪ 
চিত্র নং 9 


4| সুষম চতুস্তলক বলে | 
যদি কোন ая পিরামিডের ভূমির বাহুগুলির Or а, b, с, decise 
ss এবং পিরামিডের উচ্চতা h একক এবং Геб উচ্চতা 1 একক হয়, তবে 
в (a) =m পিরামিডের পার্শ্বতলগুলির 
\ ক্ষেত্রফল 
-191139175০4+017 
=\atbtc+d+-)l 
= ба অর্ধপরিসীমা x fete উচ্চতা | 


(b) পিরামিডের সমগ্রতল = পার্শ্বতল- 
r € গুলির ক্ষেত্রফল+ভূমির ক্ষেত্রফল | 
к в _ (c) m Расея ঘনফল 
=} хуб ক্ষেত্রফল x উচ্চতা | ° 
উদ্বাহরণমাঁলা 2 


উদ. 1. The base of a right prism, 12 dm. high, is an 
equilateral triangle on a side of З dm. ; find the area of its 


i 
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rectangular faces. í 
[12 ডেসিমিটার উচ্চ একটি লম্ব প্রিজ মের ভুমি 3 ডেসি মি. বাহুবিশিষ্ট 
একটি সমবাহ ত্রিভুজ | উহার পার্শতলগুলির ক্ষেত্রফল কত ? | 
আয়ত পাৰ্শ্বতলগুলির ক্ষেত্রফল = ভূমির পরিসীম। x উচ্চতা 
. এখানে ভূমির পরিসীম|=সমৰাহ ত্রিভুজটির পরিসীম|=3 ডেসি মি.%3 
=9 ডেসি মি, এবং উচ্চত|=12.ডেসি মিটার | 
নির্ণেয় পার্শ্বতলগুলির ক্ষেত্রফল —9 ডেসিমি. x12 ডেসিমি, * 
=108 বর্গ ডেসিমিটার। 
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89|. 2. The base of a right prism isa triangle whose 
sides are 17, 25 and 28 cms. If its height is 20 cms., find 
its volume. 

[কোন 20 সে. মি. উচ্চ লঙ-প্রিজ.ম্রে ভূমি একটি ত্রিভুজ ব্রিভুজটির 
বাহুগুলি 17 সে. fü, 25 সে. মি. e 28 সে. মিটার হইলে প্রিজ аф 
ঘনফল কত? ] এ , 

এখানে ভূমি-ত্রিভুজটির অর্ধ-পরিসীম। (5) — 3(28--254-17) সে. মি. 

yj =35 সেন্টিমিটার , 

৮, উহার ক্ষেত্রকল- Vs(s—a)(s— by(s— c) বর্গ সে. মি. 
= J/35(35— 28)(35 —25)(35 — 17) বর্গ সে. মি. 
= /35х7х10х18 বর্গ সে. মি. 

= V5? x 62 x 72 বৰ্গ সে-মি.-210 বর্গ সে.মিটার। 


^. cq fee aba ঘনফল = প্রান্ততল ব| ভূমির ক্ষেত্রফল x উচ্চতা 
=210 বর্গ সে. fa. x 20 সে, f3.— 4200 ঘন ся. মি. 
ЗҮ. 3. Find the volume and lateral surface of a right 
prism 8 inches high standing on an isosceles triangle, each of 
whose equal sides is 5 inches and the other side 6 inches. 


[ C. U. 1945] 
[ একটি 8 ইঞ্চি উচ্চ লঙ্ব-প্রিজ মের ভূমি একটি সমদিবাহু ত্রিভুজ। à 
ত্রিভুজের সমান বাহ্দয়ের প্রত্যেকটি 5 ইঞ্চি ও অন্য বাহুটি 6 ইঞ্চি দীর্ঘ হইলে 
fae ম্‌টির ঘনফল ও পার্শ্বতলের পরিমাণ নির্ণয় কর। ] 
সমহিবাহ нн Аб হইতে ভূমির উপর aw টানিলে উহা efie 
RALE করে। 'মনে কর, Š লম্বটি h. 
h*=(5)3—(89)=16, -.:%-74১ 
সুতরাং ত্রিভুজটির উচচত|=4 ইঞ্চি | 
^. ত্ৰিভুজটির ক্ষেত্রফল = x ভূমি x উচ্চতা! 
=}%6 ই.%4 ই =12 বৰ্গ ইঞ্চি 
afaa afia ঘনফল = 12 বর্গ ই. % 8 ই.=96 ঘনইঞ্চি, 
এবং উহার পার্শ্বতলগুলির ক্ষেত্রফল- ভূমির পরি ত 
E а Riu 
[ wear £ এখানে лані ত্রিতুজের ক্ষেত্রফল = ЕЕ 
এই KEI সাহায্যে নির্ণয় За | ] : fe 
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Зі 4. The base of a right prism, 10 inches high, is an 
equilateral triangle on a side of 8 inches ; find the volume of 
the prism. 
[ কোন 10 ইঞ্চি উচ্চ লঙ্ব-প্রিজ মের ভূমি 8 ইঞ্চি বাহুবিশিষ্ট একটি সমবাহু 
ত্রিভুজ ।' প্রিজ ম্টির ঘনফল নির্ণয় কর। ] 
সমবাহু ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল = ২৫? [а ত্রিভুজের বাহু ধরিয়া] 


এখানে уба ভূমির стя 33х87 4. 2.=16 J3 4. ই. 


উহার নির্ণের ঘনফল = ভূমির ক্ষেত্রফল х উচ্চত। h 
=16 J3 বর্গ 2.x 102.=160 J3 ঘন ইঞ্চি। 


উদ. 5. The volume of a right prism,is 330 c. c. and” 
its base is a triangle whose sides are 5,12 and 13 cm, 
respectively. Find the height and the total surface of the 


prism, 
[ ত্ৰিভুজ ভূমিবিশিষ্ট কোন ay প্রিজমের ঘনফল 330 ঘন সেন্টিমিটার 
এবং ওঁ ত্রিভুজের বাহুগুলির দৈর্ঘ্য 5, 19313 সেট্টিমিটার। fere ва 
উচ্চতা ও সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল কত? ] : 
এখানে দেখা যায় যে 52 4-12? = 169=13? 

с ব্রিভুজটি সমকোণী এবং সমকোণ-সংলগ্ন বাহু 5 সে. মি. ও 12 সে. fÀ. | 

প্রিজমের ভূমির ক্ষেত্রফল-$৯% 12১5 ব. সে. মি.=30 বর্গ সে. В, | 

ঘনফল_ _ 330 w. aN. CARN 


"এক্ষণে, নির্ণেয় উচ্চতা টিটি 
আবার, ভূমির পরিসীমা = (5+12-+13) সে. মি.=30 সে. মি. 
c2 পার্খতলগুলির . ক্ষেত্রফল-30 সে. মি. x 11 সে. মি.= 330 ব. সে. মি, 
প্রিজম্টির সমতল-পরিমাণ-পাশ্বতলগুলির ক্ষেত্রফল-+ প্রান্ততল 
দুইটির ক্ষেত্রফল = (330 4. সে. মি.+30 я. সে. মি. x 2) 2390 বৰ্গ সে.মি. | 
[ দ্রষ্টব্য ৪ এখানে ত্রিভুজটির কালি- Vis(s—a)s—b)s-c) এই "a 
হইতেও базеб কালি নির্ণয় করা! যাইত। আরও দেখ, এখানে সমগ্রতল 
বলিতে পাৰ্শতলগুলির এবং দুইটি প্রান্ততলের সমষ্টি বুঝাইতেছে এবং প্রান্ততল 
দুইটি মিলিয়! ভূমির দ্বিগুণ 1] 
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Svi. 6. The area of the lateral surface of a right prism is 
882. sq, cm. and its height 14 cm. ; if the base is a regular 
polygon of seven sides, find the length of each side. 

[ একটি লম্ব-প্রিজ মের ভূমি একটি সুষম সপ্তভুজ এবং উহার পার্শ্বতলগুলির 
ক্ষেত্ৰফল 882 বর্গ সে. মিটার ও উচ্চত। 14 সে. মিটার | ভূমির প্রত্যেক বাহুর 
দৈর্ঘ্য কত? ] 

মনে কর, ভূমির বাহুর দৈর্ঘ্য а সে. মিটার | 

- fera ম্টির পার্শ্বতলগুলির ক্ষেত্রকল- ভূমির "folu x উচ্চতা 
=7ах 14 বর্গ সে. মি.=98৭ বর্গ সে. f. | 

7. 98а=882 ( স্বীকার ), ©. a=882=9. 

“. ভূমির প্রত্যেক বাহুর দৈর্ঘ্য -9 সেন্টিমিটার । 

Gyl.7. The base of a right prism, 5 /3 ft, high, is a 
regular hexagon whose side is 6 ft. Find its volume. 


[ কোন লক্ব-প্রিজ মের উচ্চতা 5 /3 ফুট ও ভূমি 6 ফুট বাহুবিশিষ্ট একটি 


чалчу ভুজ'। প্রিজ ম্টিব ঘনফল নিৰ্ণয় কর | ] 


এখানে ভূমিটি Wax ষড়ভুজ, Beak উহার ক্ষেত্রফল 6 ফুট বাহুবিশিষ্: 


ছয়টি সমবাহু ত্রিভুজের ক্ষেত্রকলের সমান | 
এখানে farm ভূমির ক্ষেত্রকল= 19 x62 x 6 বর্গ ফুট 


৯54 J3 বর্গ ফুট 
^. উহার ঘনফল--ৃমির ক্ষেত্রফল x উচ্চতা 
=54 J3 বর্গ ফু. х5 43 ফু.= 810 ঘনফুট | 
Syl. 8. The base of a right prism is a trapezium whose 
parallel sides are 7 cm. and 13 cm., the perpendicular distance 


between those sides being 8 сш. If the height of the prism 
is 10 cm., find its volume. 


[10 সেণ্টমিটার উচ্চ কোন লক্ব-প্রিজ মের ভূমি একটি ট্রি 
সমান্তরাল Tea 7. সে. মি. ও 13 সেমি. দী ASTE যাহার 


দীর্ঘ এবং এ чечня 
татав সে. মিটার | нафа ঘনফল কত ? ] U মধ্যে 
ট্রাপিজিয়মের ক্ষেত্রফল й 
SA সমান্তরাল বাহ্ছযের wae x ay pag 
=2(7+13) x8 বর্গ সে. মি.৪0 বর্গ সে. fifa | 
Z. fee aba ঘনফল = ভূমির ক্ষে্রকল cis 


=80 বর্গ সে. মি. x 19 সেমি,=800 ঘন সে, মি. | 
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[ Pyramid ] 
ЗҮ. 9. The base of a right pyramid, 6 inches high, is am 
equilateral triangle of side 4 inches. Find its volume and 
the area of the side faces. ) 
[একটি 6 ইঞ্চি উচ্চ ay পিরামিডের ভূমি 4 ইঞ্চি বাহুবিশিষ্ট সমবাহু 
ত্রিভুজ | এ পিরামিডের ঘনফল ও সমগ্র পার্শ্বতল পরিমাণ নির্ণয় কর 1 1 
মনে করা যাক, পিরামিডের P শীর্ষ এবং ABC "is ত্ৰিভূজটি ভূমি | 
ADLBC হইলে AD ত্রিভুজের মধ্যম! | মনে কর o, ABC ত্রিভুজের ভরকেন্দ্র | 
PO, АВС সমতলের উপর si“ | 
PO, AD মধ্যমার উপর AE | 
মনে-কর] যাক, PD=1 এবং Po=h, 
h=6 ইঞ্চি। 
এখন AD2=AB2—BD2 
=42—22=16—4=12. 
an= VII ই.=2 /3 ইঞ্চি। 


2/3 হি 
БЕ че неа еба 
ОЗАР eam EVS | 


12=h2 +0D2=(36+%) বর্গ ই. বর্গ ই. 
"IURE Send 
1-2. RE ইঞ্চি। 
পিরামিডের ঘনফল-২3 x ভূমির ক্ষেত্রফল উচ্চতা 
. =} ২১৯4৯243১৮6 ঘন ই.-৪ V3 ঘন ইঞ্চি | 
তলসমূহের ক্ষেত্রফল-* পরিসীমা x তির্যক উচ্চত। 


=1х12х +Y বৰ্গ ই.=8 Val বৰ্গ ইঞ্চি। 


উদী. 10. А right pyramid stands on a base 16 cm. square 
and its height is 15 cm., find its slant surface and the volume. 
| [ H. $. '64 (Compl.) ] 
[16 সেন্টিমিটার বর্গ ভূমিবিশিষ্ট একটি ay পিরামিডের tol 
15 সে. মিটার। উহার fefe তলগুলির ক্ষেত্রফল ও ঘনফল নির্ণয় কর। ] 
এখানে ভূমি একটি ака ABCD এবং উহার প্রত্যেক বাহু 16 সে. মি. | 
মনে কর AC, BD FÍR o বিন্দুতে পরস্পর ছেদ করিয়াছে এবং OPLAB; 
Elc. M. (X)—2 р у 


18` ; পরিমিতি 
সুতরাং OP, АЕС সমদ্বিখণ্ডিত করিয়াছে, এবং ОР=АР=8 সে. В. | 
পিরামিডের উচ্চত।1.5 সে. মি. ; 

পিরামিডের бебе উচ্চতা 1 „782152 সে. মি. 1 সে. মি 

উহার fete তলগুলির ক্ষেত্রকল- x পরিসীম। x fete Bowl 

= ৬১৫৫6 দে. fa. x 4) x 17 সে. মি.= 544 বর্গ সে্টিমিটার | 

আবার, উহার ঘনফল- ) x ভূমির ক্ষেত্রফল x উচ্চতা 
=} x (16 x 16) বর্গ সে. x15 সে. মি. 
1280 ঘন সেন্টিমিটার | 


Gel. 11. Determine the volume of a pyramid whose 
height is 10 /7 ft. and which stands on a triangle of sides 


16 ft., 11 ft. and 9 ft. LEAT 2311] 
[একটি ত্রিভুজের বাহত্রয় 16 ফুট, 11 ফুট ও 9 ফুট। উহার উপর 
দণ্ডায়মান 10:7 ফুট উচ্চ পিরামিডের ঘনফল কত? ] 


ত্রিভুজটির অর্ধপরিসীমা s=1(16--11--9) 3.—18 ফুট। 
7. উহার ORE = Уа b)(s—c) বর্গ ফু. 
+7808-7608-72)08-5) <Я ফু. 
У18х2х7х9 বর্গ ফু.=18 JT বর্গফুট | 
"- নিৰ্ণেয় ঘনফল =} ভূমির ক্ষেত্রফল x উচ্চতা 
—AX18V বৰ্গ ফুট *10 ২দ ফুট 
= 60x7 ঘন ফুট = 420 ঘনফুট | 
উদ. 12. A right pyramid stands 
side 12 ft. Find the height of the pyra 


lI 


On a square base of 
mid, if its volume is 


576 cu. ft. š IC U. 43 ] 
[ 12 ফুট বাহুবিশিষ্ট বর্গাকার ভূমির উপর দণ্ডায়মান একটি ae পিরামিডের 
ঘনফল 576 ঘনফুট হইলে উহার উচ্চতা! কত? . 


এখানে পিরামিডের ভূমির ক্ষেত্রর্ফল=12%12 af ফু.=144 বর্গ ফু, 
এবং উহার ঘনফল-576 ঘনফুট | А ^ 
fica উচ্চত| = ঘনফল = 3765.3. 3. 
$%ভূমির ক্ষেত্রফল 1х 1444. x IS 
891. 13. А pyramid оп а square base Ваз four equilateral 
triangles for its four other faces, each edge being 20 5০ 
find the volume. 5. А. ] 
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[একটি পিরামিডের ভূমি একটি বর্গক্ষেত্র এবং উহার অপর চারিটি তল 
চারিটি সমবাহু agal ত্রিভুজগুলির প্রত্যেক বাহু 20 ফুট হইলে পিরামিডের 


বনফল নির্ণয় কর । ] 
এখানে, ভূমির ক্ষেত্রকল ₹20 ফু. x 20 ফু.= 400 বর্গফুট | 
এখানে, পিরামিডের উচ্চতা নির্ণয় করিতে হইবে । মনে কর, পিরামিডের 
` ভূমি asco বৰ্গক্ষেত্ৰ এবং শীর্ষ P বিন্দু । বদি acs во we o বিন্দুতে 
পরস্পর ছেদ করে, তবে PO পিরামিডের উচ্চতা হইবে | 
মনে কর OELAB, সুতরাং OE=AE=}AB=3X20 F=10 ফুট | 3 
এখন, ОЕР একটি সমকোণী ত্রিভুজ, উহার PE বাহু- প্রদত্ত সমবাহু ত্রিভুজের 
উচ্চত। = 20 ফুট-10 8 ফুট। 
Ро*=РЕ*— ОЕ? = (10 4/3)? — 10? — 200, 
bo- /200 ফুট —10 J/3 ফুট | 
পিরামিডের ঘনফল- x ভূমির ক্ষেত্রফল x উচ্চতা 


=} x 400 af z.x10 /3 T| = 4000 42 ঘন ফু. 


` 


=1885:6 ঘনফুট (আসন্ন )। 

Sgi. 14. The faces of a tetrahedron are four equal 
equilateral triangles, find the area of the faces of the 
tetrahedron, if the length ofa side of each triangle is 4 ft. 
Find also the volume of the tetrahedron. ГС. U. 38] 


[ একটি চতুস্তলকের তল চারিটি সর্বসম সমবাহু ত্রিভুজ । এ ত্রিভুজের, 
প্রত্যেক বাহ 4 ফুট হইলে তলগুলির ক্ষেত্রফল এবং চতুস্তলকটির ঘনফল 


কত হইবে 0] 
এখানে চতুস্তলকটির бебе উচ্চত|=4 ফুট বাহুবিশিষ্ট সমবাহু ত্রিভুজের 


উচ্চতা == 3х4 ফু.=2 V8 351 


উহার পার্্বতলগুলির ক্ষেত্রফল-ঠ৯ ভূমির পরিসীম। x fete উচ্চতা 
1১12 ফু. 2 J8 %.=12 V3 বর্গ ফুট 


এবং উহার ভূমির গেত্রকল = সঃ Га ত্রিভুজের বাহু ] 
= ডি J3 বর্গ ফুট। 
.. নির্ণের সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল (12 /3--4 43) 13.516 43 বর্ণফুট। 


c 


20 রমিতি 


মনে কর, ABCD চতুস্তলকের ЯМ D এবং 06480, .. BCA মধ্যবিন্দু 
Е এবং ЛАВС-Я মধ্যমা АЕ. মনে কর, G বিন্দু £৬/২৪০-র waren, 
03 চতুন্তলকের উচ্চত] h. Г. ЕФЕЗАЕ. 
এখন, DE = AE =2 J3, এবং EG=1.2/3 
Saar 5-4 /2 _4 
h= МОЕ? -- єс? = V (2.4/3)? (8 /3)2 x3 ЕЕ J6. 


ба ঘনফল = ঠ X ভূমির ক্ষেত্রফল উচ্চতা, : 
—4x443x$v6 чт. = VI ঘনকুট | 

Syl. 15. Find the cost of painting the vertical sides of a 
wooden column, 10 ft. high and standing on a regular 
nonagon whose side is 6 inches, at 2s. per <q. ft. 

[10 ফুট উচ্চ একটি tax স্তম্ভের ভূমি 6 ইঞ্চি বাহুবিশিষ্ট একটি সুষম 
নবভুজ। প্রতি বর্গফুট 2 শিলিং হিসাবে উহার লঙপার্খগুলি চিত্রিত" করিতে 
কত ব্যয় হইবে ?] 

забт ভুমি 6 ই. ব! ছুট বাহুবিশিষ্ট saa নবভূজ। 

5 উহার ভূমির পরিসীমা$ দু.১9- ফুট । ; 

উহার লম্বতলগুলির ক্ষেত্রফল w. 10 ফু.= 45 af 
নির্ণেয় খরচনগ $1.3 45—90 শি.=4 পা. 10 শিলিং | 


Exercise 2 


1. The base of а right prism, 9 
triangle whose side is 1 ft. 4 in. Fin 
surface. · 

[9 fe উচ্চ একটি faa মের ভুমি 1 কুট 4 ইঞ্চি বাহুবিশিষ্ট একটি 
সমবাহ ত্রিভুজ | ইহার পার্তিলগুলির ক্ষেত্রফল কৃত?] / 

2. The base oí a right prism is a triangle whose each 
side measures 6 cm. If the height of the Prism is 16/3 сш. 
find its volume. 

. 

[ একটি লম্ব-প্রিজ মের ভূমি 6 সের্টিমিটার বাহুবিশিষ্ট সমবাহু ত্ৰিভূজ এবং 
উচ্চতা 16 /3 সেন্টিমিটার | প্রিজ ба ঘনফল নির্ণয় কর 1] 

3. The base of a right ‘prism is ah equilateral triangle 

whose each side isa. If the height of the Prism is h, 


in. high, is an equilateral ` 
d the area of its lateral 


Ч м shew 
that its volume is 74451. 


পির 
[কৌন লঙ্ব-প্রিজ মের ভূমি a বাহুবিশিষ্ট সমবাহু ত্রিভুজ এবং উচ্চতা h 


হইলে, গ্রমাণ কর যে উহার ঘনফল Bath. | 


4. The volume of a right prism is 80 cu, ft. and its base 
is a triangle whose sides are 3 ft., 4 ft. and 5 ft. Find the 
height and the total surface of the prism. [H. S. '64] 

[একটি লক্ব-প্রিজমের ঘনফল 80 ঘনফুট এবং উহার ভূমি 3 ফুট, 4 ফুট 


` ও 5 ফুট দীর্ঘ বাহুবিশিষ্ট একটি ত্রিভুজ | базда উচ্চতা ও সমগ্রতল 


পরিমাণ নির্ণয় কর। ] 


5. The area of the lateral surface of a right prism 15 


‘1080 sq. ft. and its height is 12 ft. ; if the base is a regular 


nonagon, find the length of each side of the base. 
[ах নবভূজ ভূমিবিশিষ্ট একটি লঙ্ব-প্রিজমের পার্শতলগুলির ক্ষেত্রফল 
1080 বর্গরুট | উহার উচ্চতা 12 ফুট হইলে, ভূমির প্রত্যেক বাহুর দৈর্ঘ্য কত?] ` 
6. Find the volume of a pyramid when its base is a 
regular hexagon, each side measuring 6 ft. and ваши a fe 


[একটি পিরামিডের ভূমি 6 RPE একটি uq ষড়ভুজ এবং 
Bowl 30 ফুট 1 উহার ঘনফল কত? ] 

7. The base of a right prism is a trapezium whose 
parallel sides are 10 ft. and 12 ft. and the perpendicular 
distance between them is 10 ft. If the height of the prism 
is 8 ft., find its volume. À ও 

[ কোন. লম্ব-প্রিজমের ভূমি একটি ট্রাপিজিয়ম। এ ভূমির সমান্তরাল,/৬, Е 
49911075 ও 12 ফুট এবং এ বাহুদ্ধয়ের লম্ব-দূরত্ব 10551 প্রিজ ও 


উচ্চতা 8 ফুট হইলে উহার ঘনফল কত ] k 
8. Find the total surface of a right prism, 18 ft. high ae 


standing on a regular hexagon whose each side is 3 ft. lon, 
[কোন লঙ্ব-প্রিজমের ভূমি 3 ফুট বাহুবিশিষ্ট একটি wq ষড় ভুজ এ 
উচ্চত| 18,ফুট | উহার সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল কত? ] 
9. A pyramid on a square base has 
triangles for its four other faces, each 
find the volume. ` 2 : 
[বর্গাকার ভূমিবিশিষ্ট একটি পিরামিডের 
বাহুবিশিষ্ট চারিটি সমবাহু ত্রিভুজ | উহার ঘনফল 


— ФК 


88 vmm . 


22 t পরিমিতি [ Exercise 2 


10. Find the area of the surface of a right prism, whose 
ends are squares of sides 3 inches, the height of the prism 

i ne foot. 
anes লঙ্ব-প্রিজমের প্রান্ততলগুলি (ends) 3 ইঞ্চি বর্গ এবং উহার 
উচ্চতা এক ফুট । উহার তলপরিমাণ নির্ণয় কর | ] 

11. The base of a pyramid, 12 metres high, is a rectangle 
15 m. by 10 m. Find the volume. 

[একটি 12 মিটার উচ্চ পিরামিডের ভূমিটি 15 মি. দৈর্ঘ্য ও 10 মি. 

প্রস্থবিশিষ্ট একটি আয়তক্ষেত্র। উহার ঘনফল কত ? 


12. The base of a pyramid, 10 £t. high 
hexagon of side 6 ft. Find the volume. 

{ একটি 10 ফুট উচ্চ পিরামিডের ভূমি 6 ফুট বাহুবিশিষ্ট 
ষড় ভুজ । উহার ঘনফল কত?] 


13. In a regular tetrahedron of side a, 


‚ is a regular 
একটি সুষম 


show that the 
height is equal to 4 ২/6৫ and the volume is equal to ভি, 
[একটি সুষম узгач বাহু a হইলে প্রমাণ কর যে উহার 
উচ্চতা 1 Уба এবং ঘনফল 5 ৭ RA |] 
14. The base of a Pyramid, 12 cm, high, is a triangle 
5 cm. and 17 cm. Find the volume o£ 


ГС. U. 46, 7481 
[ কোন. পিরামিডের Eu 12 সে. মিটার এবং উহার vf eat 
ত্ৰিভুজ | ওঁ ет বাহুগুলি 8 সে. মি, 15 সে. মি. ও 17 সে. মি. হইলে 
পিরামিডের ঘনফল নির্ণয় কর। 


15. A right pyramid stands on a base 8 ft. Square and its 
height is 3 ft. ; find its slant surface and volume. 


[8 ফুট বর্গ ভূমিবিশিষ্ট একটি ay পিরামিডের উচ্চতা 3 


ফুট । উহার 
fete তলগুলির ক্ষেত্রফল ও ঘনফল কৃত? ] 


16. The base of a right prism, 10 cm. high, is а 
whose sides are 17 cm., 10 cm. and 9 cm. 
and the whole surface of the prism. [C. U.’40 ] 

[10 সেন্টিমিটার উচ্চ একটি লক্ব-প্রিজ মের ভূমি 17 সে. মি, 10 সে. মি. 
ও 9 সে. মি. বাহুবিশিষ্ট একটি ত্রিভুজ | উহার ঘনফল ও সমগ্র তলের ক্ষেত্রফল 

নির্ণয় কর। ] i 


triangle 
Find the volume 


শঙ্কু 123: 


17. The base of aright column, ft. high, isa regular 
pentagon whose side 15 4 jnches. Fi: the cost of white- 
washing the vertical sides of the column at 4 annas per sq.ft. 


[কোন 12 ছুট উচ্চ Sax wes ভূমি একটি সুষম পঞ্চভুজ এবং 
ভূমির প্রত্যেক বাহু 4 ইঞ্চি | এক বর্গফুট চুনকাম করিতে 4 আনা খরচ হইলে 
3 eres ay তলগুলি চুনকাম করিতে কত ব্যয় হইবে ? ] 


18. A right pyramid stands on a rectangular base whose 
sides are 12 cm. and 9 cm. and the length of the slant edge 


is 85 cm. ; find the height and volume of the pyramid. 
[ G. О. 48; Н. S. '62] 


[ একটি az পিরামিডের ভূমি 12 সে. মি. ও 9 সে. মি. বাহুবিশিষ্ট একটি 
আয়তক্ষেত্ৰ এবং 'উহার প্রত্যেক তির্যক ধারের দৈর্ঘ্য 85 সে. মিটার 1 
পিরামিডটির উচ্চতা ও ঘনফল নির্ণয় কর। ] 


19. А right pyramid stands on a rectangular base whose 
sides are 24 cm. an 18 cm. and each of the slant edges is 


17 cm. ; find the height and volume of the pyramid. 
[ cf. H. S. '68 ; N. U. 47 |] 


[একটি ax পিরামিডের ভূমি 24 সে. মি. ও 18 সে. মি. বাহুবিশিষ্ট 
একটি আয়তক্ষেত্র 'এবং উহার প্রত্যেক Rote ধারের দৈর্ঘ্য 17 সে. মিটার 1 
উহার উচ্চতা ও ঘনফল নির্ণয় কর | ] 


Cone (শঙ্কু ) 
4. সমকোনী ত্রিভুজের সমকোণের একটি বাহুকে অক্ষ ধরিয়া ত্রিভুজটিকে 
খুরাইলে যে ঘন উৎপন্ন হয় তাঁহাকে UM বৃত্তাকার শঙ্কু ( right circular 


cone ) বলে। > 
ABC সমকোণী ত্রিভুজের /৪ সমকোণ। АВС অক্ষ ধরিয়! ত্রিভূজটিকে 


ঘোরান হইলে с বিন্দু একটি বৃত্ত afew করিবে। E 
এই Tae um ভূমি (base) বলে। বৃত্তের 
ব্যাসার্ধ ৪0, A বিন্দু শঙ্কর শীর্ষ এবং ¿CAD ইহার . 
শিরঃকোণ। Ав, শঙ্কর ভূমির উপর 191 AET? h 
শঙ্কর Bowl এবং АС বা ADIT ইহার fefe 
উচ্চতা (slant height ) বলে | 

মোচার অগ্রভাগ, লিখিবার জন্য কাট। পেশ্সিলের . ' চিত্র 12 ' 
অগ্রভাগ শঙ্কর দৃষ্টান্ত 


cosa 20 


MU 
24 d 


DS 


: 


কোন s বৃত্তাকার শঙ্কর উচ্চতা h এবং উহার ভূমির ব্যাসার্ধ ॥ এবং 
fete উচ্চতা 1 হইলে নিমের স্ত্রগুলি পাই :— 
@ শন্ধুর বক্র পৃন্ঠের ক্ষেত্রফল 
-১৯%ভূমির পরিধি x fete উচ্চতা x 217 x1 
= лт] বর্গ একক------(2) 
=ar Jh руз বর্গ একক------ (2) 
С. ДАВС=1 সমকোণ, .". ০০-৪৪4-809) Ла =] 
(8) শুর সমগ্র পৃষ্টের ক্ষেত্রফল Ё 
= বক্ত পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল+-ভূমির ক্ষেত্রফল 
Sarl kar" =aor(l+r) বৰ্গ একক à | 
G) tga ঘনফল = % ভূমির ক্ষেত্রফল x উচ্চতা 
= пг ঘন একক | 


উদ্দাহুরণমাল। 3 


[ অন্যরূপ উল্লেখ ন! থাকিলে п=32 «fara | 


- 1. Find (a) the slant height, (b) the curved surface, 
(c) the whole surface and (d) the y. 


olume of the cone whose 
height is 15 inches and the diameter of whose base is 
16 inches. 


[একটি mW বৃত্তাকার eza উচ্চতা 15 ইঞ্চি এবং 


ভূমির ব্যাস 16 ইঞ্চি। 
উহার (a) fete উচ্চতা, (b) чать, (c) সমগ্রতল এবং (d) ঘনফল নির্ণয় কর। ] 
এখানে উচ্চতা-15 ইঞ্চি, ব্যাসার্₹-8 ইঞ্চি | 
(а) .". "ms তিক উচ্চতা (I) = VIP br? = JIB ERA ই, 
я =17 ইঞ্চি। 
ЧАР Хх 17 ай =. 
=4273 বর্গ ইঞ্চি | 
(9 শঙ্কুটির সগ্রতল-/(1+) বর্গ 49$ —RX8(17-L8) বর্গ ই. 


(b) শঙ্গুটির বক্ততলের ক্ষেত্ৰফল = zy] বৰ্গ 


. 6284 বর্গ ইঞ্চি । 
(d) абя ঘনফল 17727 ঘন একক-$৯%৯৪৯]5 ঘন ই, 
| =10058 ঘন Sf | 
উদ]. 2. Find the vertical heigh 


t and the slant height of 
a right circular cone whose cutved surface is 704 Sq. inches 
and the diameter of whose base is 2 ft. 4 in, 


শঙ্কু í 25 


[ একটি az বৃত্তাকার শস্কর বক্রতলের পরিমাণ 704 বর্গ ইঞ্চি এবং উহার 
ভূমির ব্যাস 2 ফুট 4 ইঞ্চি। উহার 99-90091 ও তির্যক-উচ্চতা নির্ণয় কর। | 
এখানে ভূমির ব্যাসার্ধ- v. 4 8. х2=14 ইঞ্চি | 
শঙ্কর বক্রতলের ক্ষেত্রফল = nrl, 
নির্ণের fete উচ্চতা И 2.—16 ইঞ্চি | 
আবার, " 2=h?+r*, -. 72-12-72১৮ A= JI2— 2. 
নির্ের উচ্চত|= 16: — 143 ই. V60 ই.=2 /15 ইঞ্চি। 
т. З. The slant height of a right circular cone is 
1 ft. 9 in. and its curved surface 1s 396 sq. inches ; find the 
diameter of the base. 
[ একটি ল বৃত্তাকার শঙ্কর fete উচ্চতা 1 ফুট 9 ইঞ্চি এবং «mw 
396 বর্গ ইঞ্চি ; উহার ব্যাস নির্ণয় কর। J 
এখানে fefe উচ্চতা 1=1 ফু. 9 2.—21 ইঞ্চি | 
বন্রতলের Ста 91701, ই 
2 ব্রতল__396 বগ ই. 
নিণেঁয় তাই ইঞ্চি | 
নির্ণের ব্যাস-2৮-12 8.=1 ফুট। 
volume of a cone is 154 cu. ft. and its 
Find the radius of the base. 


154 ঘনফুট এবং উচ্চতা 12 ফুট | উহার ভূমির 


бт. 4. The 
height is 12 ft. 
[ কোন শঙ্কুর ঘনফল 
ব্যাার্ধ কত?] 
Длу? = ঘনফল, 
এখানে 1 ২3২72 x 127154 ঘন ফুট 
о ранах 0 বৰ্গ ফু. (5)? বৰ্গ হুড ncc ছুট 


y^-—-—92X12 
Gui ব্যাসার্ব-3 ফুট 6 ইঞ্চি। ' 
a conical tent is 73 ft. and it is to 


391.5. The height of 
enclose 200 sq. yds. of ground. Find how much canvas will 
LR. M. A.] 


be required. 
[ একটি খন্গ-সাকারের তীবুর উচ্চতা 73 ফুট এবং উহা 200 বর্গ গজ ভূমি 
বেষ্টন করিয়াছে। তীবুটি প্রস্তত করিতে কি পরিমাণ ক্যান্ভাস বস্তু লাগিয়াছে?] 


এখানে বৃত্তাকার ভূমির ক্ষেত্রফল - 200 «ite, 
অর্থাৎ ar? =200 বর্গ 1, বা, 22r? —1800 বর্গ ফু. 


96 পরিমিতি 


т =1809%2 বর্গ ফু.= $390 বর্গ ফুট, -. r=30/ 7 কট I 


1০-754772, o. এখানে DP—es06-+(10)2= 22875 বর্গ z. 
=, [27675 = —15 [i23 
CP Toa h Š 


ТС বস্ত্র পরিমাণ-তীবুর বক্রতলের ক্ষেত্রফল 
r= 30 ৭7১15 VIB বর্গ ফু. 


iil OS at 
= 0x15 v7 х J123 A 123.1 4. গ.904861 4.4. 
7 9 7 
=209:5 বর্গ গজ (প্রায় ) | 3 


Gri. 6. A right-angled triangle, of which the sides are 
3 ft. 6 in. and 5 ft. in length, is made to turn round on the 
longer side ; find the volume of the solid thus formed [S.A.] 


[একটি 'সমকোণী ত্রিভুজের . বাহুদধয়ের দৈর্ঘ্য 3 ফুট 6 ইঞ্চি ও 5 ফুট। 
দীর্ঘতর বাহুটিকে অক্ষ করিয়| ত্রিভুজটি qai যে শঙ্কু উৎপন্ন হয় তাহার 
ঘনফল নির্ণয় কর | 7 


এখানে বুঝ| গেল 5 ফুট দীর্ঘ বাহুটিকে অক্ষ করিয়। ঘুৱান হইতেছে বলিয়া 
উৎপন্ন শঙ্কুটির উচচত|=5 тб, 
হৃতরাং অপর বাহুটি ভূমির ব্যাসার্য= 5 ফুট | 
2 feft ঘনফল dar? хр x (9)? x5 ঘন ç, 
৯485 ঘন ফু.64$ ঘন ফুট | ; 
Gal, 7. The sides of a right-an 


gled triangle are 3 іп. 
and 4 in. respectively ; find the volum a 


e of the cone formed 
the revolution of the triangle round the hypotenuse. [$. AY 


[ একটি madh ত্রিভুজের বাহ্দ 3 ইঞ্চি ও 4 ইঞ্চি | 


উহার 

অতিতভুজকে অক্ষ করি! ত্রিভুজটিকে খাইলে যে শঙ্কু উৎপন্ন হয় তাহার ঘনফল 
কত হইবে ?] 

মনে কর, АВС ত্রিভুজের LB সমকোণ এবং AB=42. ও8B0=39 ই, 


AC= 44435 ই.=5 ইঞ্চি | ৪০০ টান | 
সমকোণী ত্রিভুজের সমকোণ হইতে ভূমির 
BD EBC ODES 


উপর BD ay, 
à 16) 
RE TAG রিতু np ২০৪ Bb ate 


শঙ্ক { 27 


এক্ষণে АС বাহুকে অক্ষ করিয়| ত্রিভুজটিকে ঘুরাইলে দুইটি “TE উৎপন্ন হয়। 

একটির ব্যাসার্ধ BD ও উচ্চতা AD এবং অন্যটির ব্যাসার্ধ BD ও উচ্চতা CD. 
S দুই শঙ্কর মোট ঘনফল- т хво? х AD--iz X8D? XCD 

= Jn x BD? (Ac-- CD)  jr.8D?. AC= 3 xx (48)? x5 ঘন ই. 

—1958 ঘন 3. =30:% ঘন ইঞ্চি 

Gal. 8. А right-angled triangle, whose remaining angles 
are 60° and 30°, revolves about its hypotenuse, which is 
12 in. long ; find the volume of the solid thus formed. 

[ কোন সমকোণী ত্রিভুজের অপর Celer 60° ও 30° এবং অতিভূজের 
দৈর্ঘ্য 12 ইঞ্চি। অতিভূজকে অক্ষ করিয়া ত্রিভুজটিকে ঘুরাইলে উৎপন্ন ঘনের 
FATA কত হইবে? ] 

এখানে সমকোণী ত্রিভুজের একটি সুস্মকোণ অপর সুক্মকোণটির দ্বিগুণ, 
ক্ষুদ্রতম বাহুটি ( 30° কোণের বিপরীত বাহুটি ) অতিভুজের অর্ধেক | 
[ Bal. 7এর মত চিত্র আক ] এখানে вс=6 ইঞ্চি, ৯০৯19 ইঞ্চি, 


ap? —Ac? —Bc? = (12? — 6?) ব. 2.—108 বর্গ ই. 


AB=6 V3 ইঞ্চি । 

BD_BC . во .6 с во=3./3 ইঞ্চি 
а ORS) Sas 
Gs aai — 3 X8D?(AD-+00) =" SED ХАС 


=1x32x (3 v3)? x12 ঘন z. 
= 237-0 ঘন 2.339] ঘন ইঞ্চি। 
ent is required to accommodate 


le, each person must have 16 sq. ft. of space on the 
Du E 100 cu. ft. o£ air to breathe ; give the vertical 
height, slant height, and the width of the tent. [R&#U.S.] 


ব্যক্তির জন্য একটি শঙ্ষ-আকারের তাবুর প্রয়োজন । যদি প্রত্যেক 
ofa ভূমি ও 100 ঘনফুট বাছুর প্রয়োজন হয়, তবে Š তাবুর 
লক্ব-উচ্চতা, তির্ক-উচ্চতা এবং ভূমির বিস্তার কত হইবে ?] 

এখানে তাবুর ভূমির বিস্তার বা ব্যাস 27, উহার Bowl h এবং fefe 


Ga. 9. A conical t 


এখানে 5 জনের জন্য মোট স্থান লাগে 16х5 বা 80 বর্গ ফুট। 

A ভূমির ক্ষেত্রফল ar? =80 বর্গ F» বা 22:2 —80 বর্গ ফু. 

বা, ৮০৪88 বর্গ ফু. 380 বর্গ ফুড. = A $.=5'045 ফুট | 
Fac তাবুর fria 2r 2x 5045-3. — 1009 ফুট (em)! 


28 | রমিতি 
আবার, প্রদত্ত তাবুর ঘনকল -100 ঘন ফু.%5=500 ঘন ফু. 
অর্থাৎ 172 =500 ঘন ফু. বা 3 x 22 x 280. বর্গ ux h=500 ঘন z. 
Г. а= 5995551511 ফুল w.—182 ফুট | 
এক্ষণে, ০12772471৮2 প্রগতি GP)? 24825 বর্গ ফু 
von I= JERE 194 ফুট (প্ৰায় )। 


Gul. 10. Divide a right circular cone into two parts by 
a plane drawn parallel to the base so that the curved surfaces 
of the two parts are equal. [ 0.0.47] 


[একটি =m বৃত্তাকার শঙ্কুর ভূমির সমান্তরাল সমতল ক্ষেত্র ' আকিয়। 
শস্কটিকে এরূপ ছুই অংশে বিভক্ত কর যেন এ অংশদ্ধয়ের ques দুইটির 
ক্ষেত্রফল সমান হয় | ] 


মনে করা৷ বাক, АРВ একটি sm বৃত্তাকার "U, АВ বৃত্ত ইহার ভূমি, 
o ভূমির কেন্দ্র এবং or ব্যাসার্ঘ। মনে করা যাক, AP রেখার ০ বিন্দু দিয়! 
ভূমির সমান্তরাল করিয়া একটি সমতল p 
'আকিলে СРО শশ্কুর বক্রতলের ক্ষেত্রফল 
বাকী অংশ ACDES বক্রতলের ক্ষেত্রকলের / 
সমান হইবে, অর্থাৎ CPD শঙ্কুর sm с 
ক্ষেত্রফল АРВ «21 ব্ক্রতলের ক্েত্রফলের 
অর্ধেক হইবে। আবার, ০ fy fral ভূমির 
শঙ্কুকে একটি বৃত্তে ছেদ করিবে। মনে করা চিত্র নং 13 
যাক, Qi এবং ।' যথাক্রমে এই বৃত্তের কেন্দ্র এবং ব্যাসার্ধ | 


CPD “(24 বন্রতলের ক্ষেত্রফল пирс y Es 


АРВ “ISA বত্রতলের ক্ষেত্রফল ИРА FPA 


PA PA РАЗ 9' c РО? =3PA2=PAJPA 


^ PO রেখা РА এবং ЗРАЯ মধ্যসমানুপাতী হইল। 

Gal. 11. A right circular cone 20 i 1 

part cut off by a plane passing তিনি: Е AUR ue 
| point o: 


EE 29 


its axis. ]f the plane of section be at right angles to the 
axis and if the radius of the original cone be 4 ft., find the 
volume of the truncated cone. [ C. U. 1936 ] 
[একটি az বৃত্তাকার শঙ্কর উচ্চতা 20 ফুট এবং ভূমির ব্যাসার্ধ 4 ফুট | 
উহার অক্ষের মধ্যবিনু দিয়া অক্ষের সহিত লম্বভাবে একটি সমতলের দ্বার! 
শঙ্কুটিকে ছেদ করিলে ছিন্ন শঙ্কুভাগের ঘনফল কত হইবে? J 
প্রদত্ত «pa ঘনফল= ий = 4৯ x 20 ঘন R= 330% ঘনফুট | 
উহার অক্ষের মধ্যবিনদু দিয়া অক্ষের সহিত লম্বভাবে একটি সমতলের দ্বারা 
"fce বিভক্ত করায় উপর দিকের fus AEA উচ্চতা হইল 3 x 20 ফু. 
al 10 ফুট এবং fus ব্যাসার্য হইল x4 ফুট বা 2 ছুট 
উপরের ছিন্ন শঙ্কুর ঘনফল = X 2? X 10 ঘন F. = %P ঘন ফু 
প্রদত্ত «99 ছিন্ন খণ্ডের ঘনফল 
= (89৮4) ঘন ফু.= 259 ঘন ফু.=2933 ঘনফুট | 
Exercise 3 


meter of the base of a right 
in. respectively. Find (1) the 
(3) the whole surface 


1. The height and the dia 
circular cone are 12 in. and 10 
slant height, (2) the curved surface, 
and (4) the volume of the cone. ` 
[ একটি яч বৃত্তাকার 197 উচ্চতা 19 ইঞ্চি এবং ভূমির ব্যাস 10. ইঞ্চি। উহার 
(1) fete উচ্চতা (2) ret (3) সমগ্রতল ও (4) ঘনফল নির্ণয় কর। ] 

2. Find the vertical height and the slant height of a 
right circular cone whose curved surface is 330 sq. in, and 
the diameter of whose base is 7 inches. 

[ একটি т বৃতাকার শঙ্কর caro 330 বর্গ ইঞ্চি এবং ভূমির ব্যাস 7 ইঞ্চি। 
উহার উল্লম্ব-উচ্চতা৷ ও তির্যক-উচ্চতা কত ? ] 

3, The height and radius of the base of a cone are 12 cm 
and 5 cm. respectively. Find the curved surface and ERA 


volume of the cone. 
La sm বৃত্তাকার < শঙ্কুর উচ্চতা 12 সেন্টিমিটার এ 
4 এবং ভূমির ব্যাসার্ধ 
দিলেন ee RT | 
A. Find the radius of the base of a right circular cone 
whose volume is 1232 cu. cm. and height 24 cm. 


-30 পরিমিতি ( Exercise 3 1 


[একটি zm বৃত্তাকার чая ঘনফল 1232 ঘন সে. মিটার এবং উচ্চত। 
24 সে. মিটার হইলে উহার ভূমির ব্যাসার্ধ কত? | 
5. The slant height of a right circular cone is 1 ft. 2 in. 
and its curved surface is 264 sq. inches. Find the diameter 
of the base. y 
[ একটি ax বৃত্তাকার শঙ্কুর তির্ধক উচ্চত। 1 ফুট 2 ইঞ্চি এবং বক্রতল 
: 264 বৰ্গ ইঞ্চি , উহার ব্যাস নির্ণয় কর |] 
6. The height and the radius of the base of a cone are 
15 cm. and 8 cm. respectively ; find its curved surface and 
the volume of the cone. 
[ একটি শঙ্কর উচ্চতা ও ভূমির ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 15 e 8 সেটিমিটার | 
উহার বক্রতল ও ঘনফল নির্ণয় কর।]" 


7. How much canvas will make a conical tent 11 ft. in 
height and 12 ft. in diameter at the base ? 


[ উচ্চতা 11 ফুট ও ভূমির ব্যাস 12 ফুট হইবে এরূপ একটি শঙ্কর আকারের 
তাবু নির্মাণ করিতে কি পরিমাণ ক্যান্ভ্যাস বস্তু লাগিবে ?] 


8. A right-angled triangle of which the sides are 3 in. 
and 4 in. in length, is made to turn round on the longer side. 
Find the volume of the cone thus formed. [S. A. ] 


[একটি সমকোণী ত্রিভুজের বাহুদয় 3 ইঞ্চি ও 4 ইঞ্চি | দীর্ঘতর বাহুটিকে 
অক্ষ করিয়া атаб ঘুরাইলে যে শঙ্কু উৎপন্ন হয় তাহার ঘনফল নির্ণয় কর 1] 

9.» А right-angled triangle of sides equal to 20 in., 16 i 
and 12 in. respectively is made to Spin round pa Uu 


hypotenuse as axis. Find the volume E 
. ০£ the double со 
AU ne thus 


[ R.E. 
[ একটি সমকোণী ত্রিভুজের বাহগুলি যথাক্রমে 20 =. হব 


ইহার অতিভুজকে অক্ষ করিয়। ত্রিভুজটিকে ঘুরাইলে যে শঙ্কুদ্বয় উৎপন্ন হয় 
তাহাদের মোট ঘনফল কত? ] 
| 10. A cone 3 ft. high and 2 ft. in diameter at the bottom 
is placed on the ground and sand is poured over it until a 
conical heap is formed 5 ft. high and 30 ft, in circumference 
atthe bottom. Find how many cubic feet of sand there are 
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[3 ফুট উচ্চ একটি «ия তলদেশের ব্যাস 2 ফুট | উহাকে ভূমিতে বসাইয়। 
উহার উপর বালি ঢালিতে থাকায় এরূপ একটি শঙ্কু আকারের স্তুপ হইল যাহার 
উচ্চতা5ফুট এবং তলদেশের পরিধি 3095 | উহাতে কত ঘনফুট বালি আছে ?] 

11. Find the lateral surface and the volume of a right 


circular cone of height 15 ft.; the radius of whose base is 
8 it. [ C. U. 42] 


[একটি ax বৃতাকার শঙ্কর উচ্চতা 15 ফুট এবং ভূমির ব্যাসার্ ৪ ফুট; 
উহার বক্রতল পরিমাণ ও ঘনফল নির্ণয় কর। ] 


12. Find the volume and the area oí the slanting surface 


of a right circular cone of height 4 ft. and the radius of 
z=% ). ГС. U. 39] 


whose base is 3 feet. 


[ একটি eae বৃত্তাকার শঙ্কর উচ্চতা 4 ফুট এবং ভূমির ব্যাসার্ধ 3 ফুট | 


উহার ঘনফল ও বক্ততলের cn নির্ণর-কর। ! 


13. The upper part of a right circular cone ‘whose curved 
surface is 20 sq. cm. is cut off by a plane parallel to the base, 


so that the curved surface of the remainder is 15 sq. cm. 
Show that the plane bisects the height of the cone. 


[একটি ay বৃত্তাকার 4199 «ede ক্ষেত্রফল 20 বর্গ সে. মিটার। 
উহার ভূমির সমান্তরাল একটি সমতলের দ্বারা উহার অগ্রভাগকে ছিন্ন করায় 
অবশিষ্ট অংশের বক্ততলের ক্ষেত্রফল 15 বর্গ সে. মিটার হইল । প্রমাণ কর যে 
মতলটি «ua উচ্চতাকে সমদ্বিখ্ডিত করিয়াছে। ] 

14. The section of a right circular cone by a plane 


through its vertex perpendicular to the base is an equilateral 
triangle, each side of which is 12 cm. find the volume of 


the cone. ; 
[একটি ax বৃত্তাকার 199 শীর্গামী ও ভূমির উপর ач কোন সমতল 
দ্বার! শঙ্ষুটিকে ছেদ করায় উহার ছেদ-তলটি ( section ) একটি 12 সে. মিটার 
বাহুবিশিষ্ট সমবাহু ত্ৰিভুজ হইল | 
15. A right circular cone 42 cm. high has its upper part 
cut off by a plane drawn parallel to its base through the 
i If the radius of the original cone 


[ 42 ся. মিটার উচ্চ একটি লব বৃত্তাকার THA অগ্রভাগকে উহার অক্ষের 
এধ্যবিন্দু দিয়া ভূমির সমান্তরাল কোন সমতল দ্বার! কাটিয়| ফেল! হইল। যদি মূল 
args ব্যাসার্ধ 5 সে. মিটার হয়, তবে অবশিষ্ট fos শঙ্কুর ঘনফল নির্ণয় কর ] 


[ cote. (cylinder) ও গৌলক (sphere )-4a আলোচন 
পরিশিষ্ট দেখ। 1 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


ALGEBRA (বীজগণিত ) 
Elimination (অপনয়ন ) 


5. অপনয়ন ও অপনীতক। অপনয়ন অর্থে বর্জন বুঝার । কতিপয় 
প্রদত্ত সমীকরণ হইতে এক 41 একাধিক বীজগণিতীয় রাশি অপনয়ন করিতে 
(eliminate) হইলে এ সমীকরণগুলির সাহায্যে এ রাশিকজিত একটি 
সমীকরণ নির্ণয় করিতে হয়। | S š 

З রাশিবজিত যে সমীকরণটি গঠিত হর তাহাকে অপনীতক (eliminant) 
বলা 51 | Ў 

অপনরন গ্রণালী। মনে কর 2%4+4=3 ও 3z+4b=0 এই 


সমীকরণ দুইটি হইতে x অপনয়ন করিতে হইবে | 
` «Я, C 2x+a=0, E 2 (1) 
আবার ` 3x+4b=0, ~. Е) 
аА 


=== 5. 318a—8b—0. এই লমীকরণে < নাই ( অর্থাৎ ইহ! 
хабе) এবং ইহ| প্রদত্ত সমীকরণ দুইটি হইতে 
ইহাই এখানে অপনীতক | এই 3৫-8৮-0 ales 
দুইটির £-অপনীতক ( x-eliminant ) qa | 

সাধারণ নিয়ম | দুইটি সমীকরণ হইতে-একটি রাখি (х aly) অপনয়ন 
করিবার ভন্য প্রথমে প্রত্যেক সমীকরণ হইতে Š রাশির মান নির্ণয় করিবে | š 

এইরূপে সমীকরণ দুইটি হইতে এ রাশির যে দুইটি মান পাওয়া যাইবে 
তাহার। যদি সমান হয়, কেবল তবেই এ মান দ্বারা সমীকরণ দুইটি সিদ্ধ হয়। 
অতএব, এ লক্ধ মান দুইটিকে সমিত করিয়া যে সমীকরণটি পাওয়! যাইবে 
তাহাই এ সমীকরণদয়ের এ রাশি অপনীতক হইবে | 
. এখানে বুঝা গেল যে, 3-99 অপনীতকটি হইল প্রদত্ত সমীকরণ দুইটি 
যুগপৎ সিদ্ধ হইবার 79 | : 

অপনরনে সমীকরণ সংখ্যা | উপরের উদাহরণে দেখা যাইতেছে যে, 
একটি রাশি (x) অপনয়নের জন্য দুইটি সমীকরণ প্রয়োজন হইয়াছে | এ সম্বন্ধে 


গঠিত হইয়াছে, wah 
ণটিকে প্রদত্ত সমীকরণ 


অপনয়ন q 33: 


সাধারণতঃ ষতগুলি রাশি অপনয়ন করিতে হইবে প্রদত্ত সমীকরণের সংখ্য। 
তাহ অপেক্ষা! এক অধিক হওয়। আবশ্যক | r 

একটি রাশি অপনয়নের জন্য দুইটি সমীকরণ আবশ্যক | কারণ, একটি 
সমীকরণ হইতে এ রাশির বে মান পাঁওয়। যায় তাহা আর একটি সমীকরণে 
š রাশির পরিবর্তে বসাইয়া। তবে এ রাশি-বজিত সমীকরণটি পাওয়। যাইবে | 

অন্গুরূপে দুইটি রাশি অপনয়নের WU তিনটি সমীকরণের প্রয়োজন হয় | 
কারণ, এখানে যে কোন দুইটি সমীকরণ হইতে এ অপনেয় রাশি দুইটির যে 
মান পাওয়। যাইবে, তৃতীয় সমীকরণে এ রাশি দুইটির সেই মান বসাইলে তবে 
এ রাশিঘ-ব্ধিত সমীকরণ পাওয়া! যাইবে | 

কিন্ত যদি প্রদত্ত সীকরণগুলি অপনের রাশিগুলির জমমাত্র সমীকরণ 
( homogeneous equation ) হয়, তবে সমীকরণের সংখ্যা অপনেয় রাশি- 
সংখ্যার সমান হইলেও চলিবে | 

মনে কর, 4х+ту=0 এবং ॥%4-3»=0 এই সমীকরণ দুইটি হইতে 
MEC করিতে হইবে | 

i এখন 'দেখ, প্রদত্ত সমীকরণ দুইটিকে y দ্বারা ভাগ «fd পাই 


` далі 0-0) a n E3700 
5 y 


উদ্দাহরণমালা। 1 
Gy. 1. Eliminate (অপনয়ন কর) x from the equations . 
৫2491-0 and agx +ba =: 


ayxbi = 0, z^ x=% 
TOWN 
আবার, '* ৫2%+৮০৯0১ 4 7৪2 \ td 
Ыр h ৭১৮৪১১৭৪70 হইল Fuss অপনীতক | 
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Əri. 2. Eliminate x and y from the equations a,x-+b,y=0 
and agx +bay=0. 


প্রদত্ত সমীকরণদ্রকে у দ্বারা ভাগ করিয়| পাই a Eb -0--() 
এবং а +05 -(2). এক্ষণে, (1) হইতে পাই 2- — 2 


এ (2)-এ% এর এ মান বসাইয়া পাই 


a[- het, =0, বা, ab, — ab, =0, ইহাই নির্ণের অপনীতক | 
d 


Gui. 3. Eliminate x, y, z from the equations 


a1x T byy-d c1z—0...... (1) 
азх+Ьу+сә2=0)...... (2) 
азх+Ьзу+сз2=0......(3) 


СЯ বজ্রগুণন প্রণালীতে সমীকরণ সমাধানের নি সা I 
এখানে (2) ও (3) হইতে বজ্রগুণন প্রণালীতে পাই 


x = y z 


bacs—=bsco Сзаз—сзаз ৮5৮ 
মনে কর, প্রত্যেক অনুপাত — b. 
ও 2৯1৮০০৪৮৪০৪), y h(csag 7635), z— h(agbs — asb;). 
এক্ষণে, (1)-দমীকরণে x, y, এএর ও মান বাইয়া পাই, 
Ма (62০5 — bacs) -Ь,(сзаз = 6343) - c1(asb, — 43b5)] = 0, 
` ал (Ъьсз —bsc,)+bi(csas —csas)+c,(a,bs — qsb,)=0. 
Габа: প্রদত্ত সমীকরণগুলিকে উপরে প্রদত্ত আকারে পরিণত করিয়। 
লওয়া ЧН | ] 
Gy. 4. Eliminate m and n from the e 
nx —my=b, m?+n? =]. 
প্রথম ও দ্বিতীয় সমীকরণ দুইটির বর্গ করিয়। পাই 
m?x? --n2y2 +2mnxy=a?......(1) x 
এবং n?x? Em? y? –2тпху=Ь°...... (2) 
(1)+ (2) করিয়া পাই мы 
অপনীতক হইল রি ৮22৮ 


quations тх + ny=a, 


=a? 4-2, 
(т? +n2=1 ]. 
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891. 5. Eliminate p from the equations 

am Qro 1 and y= -»H. i 

এখানে pipe Ея Je 087-2487552, 
frit অপনীতক হইল y? — x? —2. 


Ф. 6. Eliminate x from the equations ax?+bx+c=0 
and a,x? +byx+c,=0. 


ATS সমীকরণ দুইটি হইতে বজগুণন প্রণালীতে পাই 
x? Ji 


bc,—b,c са са ab,-—ab 
_ bc, = RCO) CIE 
রি ==: M Eug. 
bci —bic_ (cay — cia 2 : 
ab,—a,b (abi— a,b)? 
be,—bic 
—а\ 


x 


(ca, — са)? = ৫ k (aby — ab)? 


= (bey —byc)(abi — KR ইহাই facia অপনীতক। 
Syl. 7. Eliminate x and y from the equations 


x— y-a(10), x? — y? =b?-+-(2) and x? — y3 =c8---(3). 
x*-y*-b*, ©. ৫79)৫-29৯৮১, 


বা, (x y)Xa-b?, ря. yc wie ta (4) 
(as বর্গ করিয়া পাই 2472-20-৫5) 
b* 
2 РО 
«m: Ae, EY eee AO) 
— 24 dE E 
(6)— (5) করিয়া পাই 42, 555 d Mine n=" ca 7 
এক্ষণে (3) হইতে পাই ০১4৯ — y ея) 
=а((х- y)? - ху} 
2 (pe e) 
“Ne 4a? 


saf tat) ва 


s. гая দ্বার! 3b*--a* = 403 
2. ВЯ অপনীতক হইল a*--3b* — 4ac3 =0, 
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উদ্দা, 8. Eliminate cos 9 and sin 0 between the equations 
X cos 6+y sin 6—a and x sin A= у cos 9 =b. 
x COS 9 y sin 0 =a, 
`. x? cos?60-- y? sin?0--2xy cos 0 sin 0=a°-....(1) 
আবার, 7. x sin 0—y cos 0—b, 
SJ. x? sin?6+y2 COs?6 —2xy sin 0 cos 0=b° 
এক্ষণে, (1) ও (2) যোগ করিয়া পাই 
x?(sin?@+cos?6) + y°(sin2?0 + cos?9) = a? +52, 
SO x? 597+? (°° sin°0 +cos?6 =1), ইহাই অপনীতক | 
Gri. 9. Show that p? +q2 - 2 


—4-pqr isthe eliminant 
of the equation 2+2=5 205 x D 
EDS p a q, ci E T. 
প্রদত্ত সমীকরণ তিনটি গুণ করিয়! পাই 
2 2 2 2 2 
ZELLE Yet 
5 26 (6а) 
2 ° 
বা, 2122) -2424 [z 22. 
3 ++ 2+ (3-2) 2s, 
বা, 175--2425-24+45-2-৮, 
d p° +q? Er? — 4—pgy., 
অতএব প্রমাণিত হইল যে à 
প্রদত্ত সমীকরণ তিনটির অপনীতক p? +q? +72 — 


Syl. 19. Find the eliminant of the follow 


KA V+ Zager (1) 
27392742৯৮2) 
Eia a a 23=0---. (3) 
Xyz-d---... (4) 

(3) ও (4) হইতে পাই 234-৪428 

ce G+y+z)(z2-Fy2 + 72 

বা, al(z--y--z)2—3(xy-+ 

বা, ala? —3b)=c—34, 


+. a3 —3ab+3d—c=0, ই 


wl. ll. Eliminate x fro 
and «$+x+d=0--.... (2) 


4= раг. 


ing equations 


~Sxyz=c—3¢, 
129 yz—zx)e«c— За, 
Yz-zx)]— c — За, 


হাই Ре অপনীতক। 


m ах? bx 4- c0... 


Q) 
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প্রথম সমীকরণকে 2 দ্বার! এবং দ্বিতীয়টিকে а দ্বারা -গুণ করিয়। পাই 
ax®+bx2-+cx=0- (3) 


ax?-Fax +ай=0---:-· (4) 
(3) হইতে (4) বিয়োগ করিয়া পাই bx2+(c— a)x = ad=0---.--.(5). 
এক্ষণে (1) ও (5) হইতে 45944 প্রণালীতে পাই 
2 1: 


—abd — = a) Есте a(c— a) - =e š 

(bc+a?d)?=(abd+c? — ac)(a2 +b? – ac). [ উদ. 6 দেখ ] 
$91. 12. Eliminate x and » from рх-ар=0-..... (1) and 

ax? bxy-- cy? —0---(2). 

(1) হইতে পাই px— — qy, 
সুতরাং 7 (মনে কর), . এস -h, y= ph. 
এক্ষণে (2) হইতে পাই a(— qb)? +b(— qk)(pb) +c(pk)? =0, 
4l, aq?h?— bpgb? +cp?°k? =0, 
বা,  h*(ag?— bpq-r cp?) =0, 

aq? — bpq + cp? —0, ইহাই facta অপনীতক। 

Exercise 1 
Eliminate x from the following equations :— 


a+b =0 2x—m-0 
1. eit в m 


3./ ax+b=0, a'x+b'=0. 
M ax? — 2a? x --1—0, a? + x? = 3c. 
5. x«*+ax+b=0, х +сх+4=0. 
6. х+1=а+ьЬ, х-1=4-Ь. 

fey x 
7. x%+x+a=0, bx+c=0. 

» 1 TEES টির 1| 

з + =] = ——— — |] = 

8. < +3 +.) m. X x» 30 3l b. 
Eliminate x and y from the following equations :— 


9. 2x+ay=0, bx+3y=0. 
10. x—y-a, x? y? —b, ху=с. 
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11. x?-y?=ax—by, x?+y2=1, 4xy=bx+ay. 

12. x+y=p, x? +y? =q, x3-p y$ =r. 

13. х+у=т, x8+)9=n, xy, 

14. x+y=a, x?+y?=b2, x44 y* — c4. 

Eliminate x, y, z from the following equations :— 

15. ax-Eby-cz—0,ayx Ну-с, == 

16. 


17. 


*qəx+boy-+-cəz=0. 
bx-Fay— z—0, ০4-25-9১৯০, cy+bz—x=0, 


xy—c?, yz=a?, zx=h?, НУ: ৯5, 


18. %=y+z, Y= 


ZA. বিল 
a b с 
19. Eliminate m and и from the equations 
mx—ny=a(m*— 2). nx +my=2amn, т? n2]. 
20. Show that a? +b? Ec? apo 4 is the eliminant of 
x? +y2=cxy, уз руз cay z° +x? =bzx. 
21. 


Eliminate | and m from the e 
12 +т2=1 and lx—~my=0, 
22. Eliminate а, 


quations Bxtm3y=a, 


[ P. U. 1902 ] 
b, c from the eouations, bz+ Cy-—a, 
cx+az=b, ay--bx — c. 


CIOTA U.] 
Progression (প্রগতি ) | 


6. শ্রেণী। যদি কোন রাশিমালার অন্তর্গত পর পর রাশি ay পদগুলি 
এরূপ হয় যে উহাদের са কোনও একটিকে উহার পূর্ববর্তী পদ হইতে কোন 
একটি নিদিষ্ট নিয়মে পাওয়া যায়, তাহা হইলে সেই রাশিযালাকে শ্রেণী 
(series ) বলে। যথা, 3, 5, 7, 9 প্রভৃতি রাশি, অথবা 3, 6, 12, 24 প্রভৃতি 
রাশি এক একটি শ্রেণী গঠন করিয়াছে। z 


অমান্তর শ্রেণী ( Arithmetical Progression ) 

7. অমান্তর শ্রেণী। যদি কোন শ্রেণীর অন্তর্গত যে কোন পদের সহিত 
তাহার ঠিক পূর্ববর্তা পদের অন্তর সর্বদা সমান থাকে, তবে সেই শ্রেণীকে 
জমান্তর শ্রেণী ( А.Р. ) বলে। 

আর এ সমান অন্তরটিকে সাধারণ অন্তর ( common difference ) 
বলে। ҸҸ, 0) 1, 3, 5, 7,...একটি 


শমান্তর শ্রেণী ;' কারণ, ইহার পর পর 
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পদগুলি ঠিক একই ভাবে বাড়িয়া গিয়াছে, এক্ষেত্রে সাধারণ অস্তর 2; 
(ü) 10, 7, 4, 1--ইহাও একটি সমান্তর শ্রেণী; কারণ, ইহার পরপর পদগুলি 
ঠিক একইভাবে shal গিয়াছে | এস্থলে সাধারণ অন্তর —3. 

8. সাধারণ অন্তর নির্ণর 1 সমান্তর শ্রেণীর যে কোন পদ হইতে তাহার 
ঠিক পূর্বের পদটি বিয়োগ করিলে সাধারণ অন্তর পাওয়া যায়। . সাধারণতঃ 
দ্বিতীয় পদ হইতে প্রথম পদ বিয়োগ করা হয়। 991, 

(1) 2, 6, 10, 14--শ্রেণীর সাধারণ অস্তর-6-2-4 

(0) 7.4 1, -2--.শ্ৰেণীতে সাধারণ অন্তর-4-7---3 

(3) a, a+b, ৫+29-শ্রেণীতে সাধারণ অন্তর (2+ b) -а=Ъ 

(4) a, a—b, ৭-2b:--শ্ৰেণীতে সাধারণ অন্তর-(৫-৮)-৫- - b. 

9. সাধারণ পদ, শেষ পদ ও পদ্বসংখ্য।। মনে কর, 4, 6, 8, 10. 
12.14 একটি সমান্তর শ্রেণী, ইহার শেষ পদ-14, পদসংখ্যা-63 এস্থলে 
14কে ষষ্ঠ яте বল! যায়। এইরূপ যদি কোন সমান্তর শ্রেণীতে কতকগুলি পদ 
থাকে, তবে তাহার সপ্তম, দশম প্রভৃতি পদকে বিশেষ পদ বলে, আর এ শ্রেণীর 
%-তম পদকে (nth termes) সাধারণ পদ (general term) বলে। ` 

এস্থলে যদি ॥-তম পদে শ্রেণীটি শেষ হয়, তবে %-তম পদই শেষ পদ ( last 
term ) হইবে এবং পদসংখ্য। হইবে п. এই n একটি "тал ও PRAT} 
হইবে__ইহা কখনও ভগ্নাংশ ব| খণসংখ্যা হইবে A | 

সাধারণতঃ সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদকে a, সাধারণ অন্তরকে b, শেষ পদকে 
1, পদসংখ্যাকে m এবং পদগুলির যোগকলকে s ছার প্রকাশ কর হয়। আবার, 
£ ছারা ১ম পদ, to দ্বারা ২য় পদ, ts দ্বার! ৩য় পদ.*"/,ছবার! ॥-তম পদকে 
নির্দেশ করা যায়। 

10. সমান্তর শ্রেণীর তম পদ নির্ণর । কোন সমাস্তর শ্রেণীর প্রথম, 
পদ ও এবং সাধারণ অন্তর b হইলে, "Б 

` t (১মপদ)-৫ =а+(1- 1), 
to (২য়পদ )=a+b=a+ (2—1)b, 
ts (৩য় পদ )=a+2b=a+ (3 – 1)Ь, 
ta ( 89 পদ )=a+3b=at(4—1)b, ій | 
_ এক্ষেত্রে দেখা যাইতেছে যে, যে কোন পদে চএর সহগ হইবে সেই পদসংখ্যা 
অপেক্ষা এক কম। প্রথম পদ এ-র সহিত এরূপ সহগযুক্ত b যোগ করিলেই ca 


কোন পদ পাওয়া যায়। 
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অতএব, যে কোন সমান্তর শ্রেণীর f, =a+(n—1)b. 


এ শ্রেণীতে যদি মোট %-সংখ্যক. পদ থাকে, তবে tn হইবে শেষ পদ, তখন 
I=a+(n— b. 


উদ্দীহরণমাল। 2 


 উদ্দী, 1. Find the 12th term of an A. P. whose first term is 
3 and the common difference is 2. 


[ একটি সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদ 3 ও সাধারণ অন্তর 2 ; উহার দ্বাদশ 
(12-তম) পদটি নির্ণয় কর। ] 

এখানে а (১ম পদ) =3, b ( সাধারণ অন্তর.) এবং n (পদসংখ্য|) = 12. 
"ut capsa t,=a+(n—1)b, 

fret পদ অর্থাৎ 519 73-- (12—1) х2=3+22=25, 
উদ, 2. Find the 15th term of the series 6, 8, 10,..- 
এলে ১ম পদ ৫১6, সাধারণ অন্তর b=8—6=9, পদসংখ্যা 4-15. 
এক্ষণে ty —a- (n—1)b এই wa হইতে পাই ; 
| 576 (15-1)x2—6.L28—34. 

Фи. 3. Find the 20th term of the series 10, 7, 4... 
এখানে ১ম পদ a=10, সা. অন্তর b=7—10= 


—3, পদসংখ্য। n=20, 
= teo=at(n~1)b=10+ (20-1) x 


—3=10+19x —3 
=10—57= —47. 
and the 18th term 
অন্তর নির্ণয় কর )। 


উদ. 4. The first term of an A. P. 151 
is 52 ; find the common difference ( সাধারণ 
মনে কর, সাধারণ অন্তর = চ. 
এখানে tis =52, অর্থাৎ a+(18—1)b=52, 
$, 1+176=52.[°.: 2—1] q] 17b—5], 
নির্ণের সাধারণ অন্তর = 3, 
. Ww]. 5. Find the 21st term of a Series whose 7th and 13th 
terms are 23 and 41 respectively, 
[ যে শ্রেণীর সপ্তম ও 13-তম পদ যথাক্রমে 23 ও 4], তাহার 21 
পদ কত?] 


মনে কর, প্রথম পদ= а, এবং সাধারণ чет. 
এখানে £; — 23 অর্থাৎ a+ 6b—23...(1) ` 

এবং ৮1৪৯4] অর্থাৎ a+ 12h—4]...(2) 

এক্ষণে, (2) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া পাই 6৮৯1৪, 


= 
ll 
eo 


-তম 


II 
сы 
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আবার, 0) হইতে পাই а+18=23, Г. а=5. 
fist to =а-+20=5-20х3=5+60=65. 

উদ. 6. Find the series whose 5th and 12th terms are 
8 and —6 respectively. : 
à [এমন একটি সমান্তর শ্রেণী fae কর যাহার পঞ্চম ও দ্বাদশ পদ যথাক্রমে 
8 в —6.] 

মনে কর, প্রথম পদ = a এবং সাধারণ অন্তর =. 


অতএব, প্রদত্ত সর্ত হইতে at 4b= 8:0) 
এবং a+ 11b= - 6:::(2) 


ESCs — ১৬ 
(বিয়োগ করিয়া)  -7b—14 -~ b=-2, 
এখন (1) হইতে পাই at 4% -2=8, ~- a=16. 


নির্ণের শ্রেণীটি 16, 14, 12, 10৮ 
উদ. 7. Which term of the series 2, 5, 
[ 2, 5, 8... ВЯ কোন্‌ পদ 59 ? ] 
, মনে কর, 59 এ শ্রেণীটির %-তম TT | 
a+(n—1)b=59, 
বা, 2+(n-1)x 3=59, 
বা, n—-1=19, ^ n= 
tyi. 8. Is 46а term of the s 
[46 কি 1, 4, 7-শ্রেণীর কোন পদ?] 
যদি সম্ভব হয় মনে কর 46 প্রদত্ত শ্রেণীর %-তম পদ। এখানে а=1, এবং 
p=4-1=3. এক্ষণে, a+ (n —1)b=46, বাঃ 1+(n-1)x3=46, 
বা, 3(n-1)=45, বা, n-1=15, ^ n=16. 
অতএব, 46 প্রদত্ত শ্রেণীটির একটি পদ এবং উহা যোড়শ পদ | 
উদ. 9. If the pth and qth terms of an A.P. are respectively 
а and р, find the first term and the common difference. ~ 
[কোন সমাস্তর শ্রেণীর ৮-তম ও.এ-তম পদ যথাক্রমে а ও р; উহার প্রথম 
পদ ও সাধারণ অন্তর নির্ণয় কর। ] 15 
মনে কর, প্রথম 1а এবং সাধারণ wr b. 
প্রদত্ত AS হইতে পাই, а+(р- ШЬ=а:-*(1) 
এবং a+(q—1)b=p::: (2) 


Ac বিয়োগ করিয়া, (p-qg)b—a-p. -` pepe See 


8,:-45 59 ? 


এখানে a=2, b=5-2=3. 


বা, 3(n —1)—57, 
20, অতএব শ্রেণীটির 20শ পদ 59. 


eries 1, 4, 7১7? 
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এখন (1) হইতে পাই, ৫+(৮-1)৯ 1৭, বা, a—p+1=a, 
a=pt+q-l. 
নির্ণেয় প্রথম পদ — p--q—1 এবং সাধারণ অন্তর= — 1. 
উদ. 10. The mth term of an A.P. is n and the nth term 
ism. Find the pth term of it. [C. U. °47 ; E. B. S. B. '51] 
[কোন সমান্তর শ্রেণীর %-তম পদ % এবং %-তম পদ m; উহার 
/-তম পদ নির্ণয় কর।] 
মনে কর, প্রথম =a এবং সাধারণ অন্তর. 
+". TÉ হইতে পাই a+(m—1)b=n--.(1) 
এবং a+(n—1)b=m:-.(2) 


.'. (বিয়োগ করিয়া ) (m—n)b=n—m, b= =]. 
Td 
এখন (1) হইতে পাই a+ (m—]) x (—1)=n, 
৮1777৮2৮247 a—m-4n-]. 
x 91/18/7215 Dx CC 
и, р 


Wwi. 11. Ifa be the first term and 1 the last term of an 
A. P., show that the sum of the pth term from the beginning: 
and the pth term from the end is atl. 
[ কোন situs শ্রেণীর প্রথম পদ ৫ ও শেষপদ 1; প্রমাণ কর যে শ্রেণীটির 
গোড়া হইতে %-তম এবং শেষ হইতে পূর্বের p- পদ 
মনে কর, প্রথম AH =a, সাধারণ অন্তর = b. 
এ গোড়ার দিক হইতে 7-তম পদ 
এবং শেষ দিক হইতে পূর্বের ৮-তম 
+". এ দুই পদের সমষ্টি = 2+ (p—1)p 
[ waar ° গোড়ার দিক হইতে পর পর পদগুলি যে ভাবে বাড়ি 
শেষ দিক হইতে" আগের পদগুলি ঠিক সেইভাবে কমিয়| গিয়াছে। গিয়াছে 
গোড়ার দিক হইতে কোন পদ а+та হয়, তবে শেষ দিক হইতে পর্বের S 
সংখ্যক পদ 1— rd 5804 |] po 


+(p-1)b 


Exercise 2 
1. The first term of an ACP) sis. 6 
' d 
difference is 12. Find the 15th term, 35 p G mus 
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2. Find the common difference of an A.P. of which the 
lst term is 1 and the 10th term is 10. CRU es # 

3. The first termofan A.P. is 2 and the 20th term is 
59. Find the common difference. ГС. U. 24] 

4. Find the series in А. P. of which the first term and 
the common difference are а and d respectively. 

[ এমন একটি সমান্তর শ্রেণী নির্ণয় কর যাহার প্রথম পদ ৫ এবং সাধারণ 
অন্তর а. ] 

5. Find the series in А.Р. of which the Ist term is 5 and 


the common difference is - 3. 
[এমন একটি яд শ্রেণী নির্ণয় কর যাহার প্রথম পদ 5 এবং সাধারণ 
অন্তর —3 
6. Find the 15th term of the series 16, 13, 10, 
7. Find the 12th and rth terms of the series 2, 5, 8,--- 
8. Find the 20th and the nth terms of the series 8, 6, 4,**" 
9. Find the 10th term of the series 1+$+1}+ . 


10. Find the nth term of the series (i) a, (a+ 1), (৫172), 
and of (ii) 1; 522, 25e СС. U. 1886] 
11. Which term of the series 6, 10, 14,---is 38 ? 

12. Which terms of the series 10, 8, 6,--are 0 and —10 ? 


13. Is 29 a term of the series 3, 6, 9, = ? 
3, 6, 9, ..শ্রেণীটির কোন পদ 29 হইতে পারেকি?] 


14. Is 6% а term of the series $, 1, $, +++? 
15. The second term of an А.Р. is 6 and the fourth term 


is 14. Find the 10th term. СЕ U: 729) 
16. Find the 20th term of an À. P. of which the 5th and 

the 12th terms are —4 and — 25 respectively. 
যে সমান্তর শ্রেণীর পঞ্চম "ও দ্বাদশ পদ যথাক্রমে — 4 ও —25 তাহার 


20-তম পদ কত? ] ; 
17. Find the first and the 10th terms of the A. P. whose 


5th and 13th terms are 5 and —3 respectively. 
| যে সমান্তর শ্রেণীর পঞ্চমূ ও 13-তম পদ যথাক্রমে 5 ও —3, তাহার প্রথম 
ও দশম পদ নির্ণয় কর |] i 
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18. Find the. series іп A. P. of which the pth term 
is 3p— 1. > 
[ কোন সমান্তর শ্রেণীর %-তম পদ 3p—1 ; শ্রেণীটি নির্ণয় কর।] 
19.. If the pth and qth terms of án A. P, be respectively 
c and d, find the first term and the common difference. 


ГС. U.34] 
[কোন সমান্তর শ্রেণীর 9-তম ও এ-তম পদ যথাক্রমে c ও d হইলে 
উহার প্রথম পদ ও সাধারণ অন্তর কত হইবে ? ] 
20. ТЕ the mth term of an A. P. 15 n and the nth term is 
m, find the (m+-n)th term. 
[কোন সমান্তর শ্রেণীর %%-তম পদ п এবং ॥-তম পদ mh; উহার 
(m+ n) পদ নির্ণয় কর।] 


21. If the pth term ofan А.Р. за and the qth term is 
b, find the rth term.. 


[যে সমান্তর শ্রেণীর por পদ а এবং 


Я 9724 পদ ৮. তাহার ॥-তম পদ 
নির্ণয় কর।] f 


22, Prove that inan A.P. the sum of two equidistant 
terms from the beginning and the end is constant. 


[ প্রমাণ কর যে, সমান্তর শ্রেণীর প্রথম ও শেষ প্রান্তর হইতে সমদূরবর্তা 
পদ্দছয়ের সমষ্টি ধ্রুবক | ] 


সমান্তরীয় মধ্যক ( Arithmetic Mean ) 


11, অমান্তরীর মধ্যক। (1) যদি পর পর তিনটি রাখি 
থাকে, তবে মধ্যপদটিকে সমান্তরীয় মধ্যক বলে। 
শ্রেণীর ক্রমিক তিনটি পদ হইলে চকে a `8 с 
(2) যদি কতকগুলি পদ একটি সমাস্তর শ্রেণী 
শেষ পদের মধ্যবর্তী পদগুলিকে প্রথম ও শেষ 
মধ্যক বলা হয়। Wal: a, my, тэ, ms, 


1 সমান্তর শ্রেণীতে 
যা, a,b,c সমান্তর 
A সমান্তরীয় মধ্যক বলে। 
গঠন করে, তাহা হইলে প্রথম ও 
পদের মধ্যে ততগুলি  সমাস্তরীয় 


Эт. b একটি সমান্তর 
হইলে, m1, mas m, পদগুলিকে ৫ ও р-я মধ্যবর্তী ॥ সংখ্যক : a 
মধ্যক বলে। (3) সমাস্তরীয় মধ্যককে সংক্ষেপে ইংরাজীতে e 


А. М. লেখ। যায় | | 
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উদ্দাহরণমাঁলা З 


ai. 1. Find the arithmetic mean between а and b. . 
[C. U. 48] 
মনে কর, সমাস্তরীয় মধ্যকটি и; S. a, m, b একটি সমাস্তর শ্রেণী, 
m—a=b—m ( উভয় পক্ষ সাধারণ অন্তরের সমান বলিয়। ) 
বা, 2т=а+Ь, ^. m=. Š 
[ фа: যে কোন দুইটি পদের সমষ্টি অর্ধেক, এ পদদয়ের সমান্তরীয় 
মধ্যক হইবে | ] 
вт. 2. Finda arithmetic means between a and b. 
এ ও ba মধ্যে n সংখ্যক AF আছে, 
a ও ba মধ্যবর্তী n মধ্যকগুলি লইয়া এমন একটি সমান্তর শ্রেণী হইল 
n--2, প্রথম পদ а, এবং শেষ পদ বা (n--2)583 পদ, 


যাহার APR = 
মনে কর, সাধারণ অন্তর = d. 
VU (+4-2-তম পদ-১ ৮ at(n+2—1)d=b, 
al, at(ntl)d=b, বা, @m+1)d=b-—a, .. а= 
fata মধ্যকগুলি 
(7252), (a-- 2-522), (at 3.55% ys (a+ n.2S8). 
[দ্রষ্টব্য £ এখানে মধ্যে আছে п সংখ্যক মধ্যক এবং তাহাদের আগে 
আছে a ও শেষে আছে b, সেইজন্য মোট পদসংখ্যা n +2 হইল। প্রথম 
পদের সঙ্গে সাধারণ অন্তর যোগ করিয়া ২য় পদ অর্থাৎ প্রথম ATS পাওয়! গেল, 


এইভাবে সাধারণ অন্তর যোগ করিয়া পর পর 99 মধ্যকগুলি পাওয়৷ যাইবে। 


শেষ মধ্যক হইল anis, ইহা b—d বা ঢ-45৫ ante প্রয়োজন মত 


লেখা যায়।] 
gi. 3. Insert (বসাও) 10 arithmetic means between 
2 and 57. [C. U. ?19; D. B. 28] 


2 এবং 5749 মধ্যে 10টি মধ্যক লইলে মোট 12টি পদ্যুক্ত একটি Fates 
শ্রেণী হইবে । ইহার প্রথম পদ 2 এবং দ্বাদশপদ 57. মনে কর, সাধারণ 
অন্তর ৮. г. t,a=57, বা 2+11b=57, বা 11b=55, .'. b=5. 

প্রথম মধ্যক-2+5-7, দ্বিতীয় মধ্যক-7+5-12. এইরপে 
Gus মধ্যকগুলি-?, 12, 17, 22, 27, 32, 37, 42, 47, 52. 
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উদ. 4. There are п arithmetic means between 4 and 31 
such that the second mean: the last mean=5: 14, Find n. 
[4 ও 31এর মধ্যে ৪-সংখ্যক'সমান্তরীয় মধ্যক আছে এবং 
দ্বিতীয় মধ্যক £ শেষ মধ্যক —5 £ 14 ; %এর মান কত ? ] 


4৪ 3lএর মধ্যে nage লইয়। মোট (n--2) সংখ্যক পদ-যুক্ত সমান্তর 
শ্রেণী হইল 1 উহার প্রথম পদ 4 এবং (॥4-2)-তম পদ 31. 
মনে কর, সাধারণ অন্তর b. 
tapa 447 (n -2—1)b = 31, 
বা, (n--1)b-27-----.(1) 
আবার, C. ^ b সাধারণ অন্তর, 
দ্বিতীয় মধ্যক = 4472 এবং শেষ মধ্যক =31 —b. 


প্রদত্ত সর্ত হইতে পাই 4728--5 


31—b 14 
বা, 28b+56=155—5b, বা, 33b=99, ,. ৮৯3. 
এক্ষণে (1) হইতে পাই (৮41) x 3227, 
*l n+l=9, +, n=8. 


Exercise 3 


Find the arithmetic mean সমান্তরীয় 3474 ) between :— 


1. 7 and 23. 2. c Sand 13. 
3. —4and —14. , 4. (x—a)* and (x+ a)? 
5. 2iand3i. 6. Ft and =, 
7. Insert (বসাও ) 7 arithmetic means between 1 and 41 
[OE 
8. Insert 4 arithmetic means between 4 and 324. 
[ C. U. 1890 ] 


9. There are n arithmetic means between 2 and 23 and 
the first mean : the last mean= 1:4; find n. 
[2 ও 23-এর মধ্যে emet %-সংখ্যক সমান্তরীয় মধ্যক আছে যে 
প্রথম ATS £ শেষ মধ্যক =1: 4; ॥-এর মান নির্ণয় কর | ] 
10. There are n arithmetic means between 14 and 38 
such that the 2nd mean : the last теап=4;7; find n. 


[14€ 38-এর মধ্যে |॥-লংখ্যক : সমান্তরীয় মধ্যক আছে. - এবং 
দ্বিতীয় মধ্যক : শেষ মধ্যক- 4:73 "এর মান কত? 


x 
<t: 
e 
সমান্তর শ্রেণীর সমষ্টি 47 
12. অমান্তর শ্রেণীর যে কোন সংখ্যক পদের সমষ্টি feft | 
Show how to find the sum of n- terms of an A. P., being 
given the first term and the common difference. Ei 
[ কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদ ও সাধারণ অন্তর Creal আছে। উহার 
»-সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর । J 
মনে কর, কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদ а, সাধারণ অন্তর b এবং উহার 
॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় করিতে হইবে। 
মনে কর, উহার যোগফল S এবং শেষ পদ l. | 
অতএব, S=a+(a+b)+(a+2b)+--+(I—2b)+(I—b)+1 
শ্রেণীটিকে উন্টাইয়| লিখিলে, : к 
5=1+(1-0)+ (1—20) ++ (@+2b)+(a+d) +а 
যোগ «fal 25=(а+) + (ath +(а+) + (0+0) + (at) 
+(а+10) = (a-D- (aD n সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত = n(a + 1). 
S=s(at)---Q) 
এক্ষণে, s ! শেষ পদ 'ব| neq পদ, s. I=a+(n— 1). ' 
(1) হইতে Нан মান বসাইয়া পাই S = 302a (n— Vb}. (2) 
Г দ্রষ্টব্য ৪ কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম ও শেষ পদ জানা থাকিলে স্থত্র-(1) 
এবং FIA স্থত্র-(2)এর সাহায্যে যোগফল নির্ণয় করিবে। ] 


উদ্ীহরণমাল। 4 
вт. 1, Sum to 21 terms the arithmetic progression 
347-4114 3+7+11+ -eifa 21 পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। ] 


এস্থলে প্রথম পদ а=3, সাধারণ অন্তর b=7—3=4 এবং পদসংখ্যা 
n-21. মনে কর, যোগফল 5, Aas 
ae 55812210 —)b] = 3H3x 2+ (21— 1) х4= 34 х86=903. 
391, 2. The first two terms of an À. P. are 3 and 1. 
Write down the 10th term and the sum of the first 10 terms. 
| [ C. Ú: 13] 
[কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম দুইটি পদ 3 ও 1; উহার দশম পদ ও প্রথম 
10টি পদের সমষ্টি নির্ণয় কর |] , 
এখানে প্রথম পদ a = 3, সাধারণ অন্তর b= 1—3 = — 2, 
ЭА n=10. মনে কর, যোগফল = S, 
JL но=а-+(@а-16=3+(10-Юх(-2)=3- 18= - 15 (উত্তর), 
এবং 9৮041) =42(3 - 15)=5х (—12)=—60 (Bea) 1 
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উদ, 3. Find the sum-of 3+5 4:7....60 n terms. 
‚ এখানে a=3,b=5-3=2. মনে কর, эд = S. 
S=5{2a+(n—1)b} 
=3{2X3+4(n—1) x 2} =2{2n + 4] n2 + 2n. 
Зи. 4. Find the sum of the Series 54+74+9+...465, 
এস্থলে a=5,b=7—-5=2. মনে কর্ণ পদ সংখ্যা. 
সুতরাং ॥-তম পদ A শেষ পদ = 65. 
a+(n—1)b=65, বা, 5+(n—1) x2=65, 
4l 2(n-1—60, q, n—1=30, .. n-31. 
facta যোগফল = 51(54- 65) =31. x 70 = 1085, 


Sri. 5. Find the A. P. of which the sum ton terms is 
(2n+ 1)(2n – 1). 


[এরূপ একটি সমান্তর শ্রেণী নির্ণয় কর যাহার প্রথম n পদের সমষ্টি 
(2a--1) (2n —1) zx 1] 
মনে কর, ॥-সংখ্যক পদের যোগফল S, 
S,=(2n+1) (2n—1)—452 —1. $ 
এখন যদি %-এর স্থানে 1, 2, 3 প্রভৃতি বসাই তাহ! হইলে 5; অর্থাৎ প্রথম 


একটি পদের যোগফল, So অর্থাৎ প্রথম দুইটি পদের যোগফল ইত্যাদি পাইব 1 
51=412-1=3, ৪-4.22-1-15, 5৬ —4.32 —1235, 


আবার, ti =51 3 l. Be একটি পদের যোগফল ও প্রথম পদ একই] - 


এবং £2 =55—51=15-3=12 etg, ' প্রথম ছুই পদের সমষ্টি হইতে 


প্রথম পদ বিয়োগ করিলে দ্বিতীয় পদের সমান হয় ] 
SUSCI ts = Ss— 52 = 35-15 = 20 
এবং £4= 5, S3 = 63-35 = 28. 
, ৮৮" fic শ্রেণী-3, 12, 20, 28....... 
পদগুলি সমান্তর শ্রেণী (А. P.) হইবে। 


(ma: এইরূপ ক্ষেত্রে অন্ততঃ 4টি পদ নির্ণয় করি - 
করিবে] নিরব 


Gal. 6. Find the sum of all the multiples of 13 between 
750 and 1000. [ C. U. 35 1 


[ 750, 100049 মধ্যবর্তী 13-3 গুনিতকগুলির যোগফল নির্ণয় কর m 
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13-এর গুণিতকগুলি একটি সমান্তর শ্রেণী গঠন করে এবং উহার яна 
অন্তর = 13. এখন, 750-এর ঠিক পরবর্তী যে সংখ্যা 13-এর গুণিতক বা 13 
দ্বার! বিভাজ্য তাহাই এ শ্রেণীর প্রথম পদ হইবে এবং 1000-এর ঠিক পূর্ববর্তী ca: 
АЛ 13-এর 5 শ্রেণীর শেষ পদ হইবে | 


13 | 750 [55 а 18, ) 1000 (us , 
65 . А 91 
100 "е 90 
91 78 
9 13—9=4. 12 
750+ 4=754 প্রথম পদ | .’. 1000—12=988 শেষ পদ | 
মনে কর, পদ সংখ্যা = n. .’. т-д পদ a+(n— 1)b=988, 
41, 75476 1)х13=988, বা, 13(n— 1) 2988— 754 = 234. 
4, n—1-218. .. п=19. 


facta সমষ্টি =- (754 + 988) = 19 x 1742 —16549. 
উদ. 7. Find, without assuming any formula ( কোন সুত্রের 

সাহায্য ন| লইয়। ), the sum of 1+3-+5+----- to 40 terms. - 

А Cn OL ALT, 
এখানে প্রথম পদ a = 1, সাধারণ অন্তর b=3—1=2 এবং tı =a=1, 
ta=a+lb=1+12=3,t,=a+2b=1+22=5, 

* স্পষ্টতঃ tao =a+39b=1+39.2=79 , মনে কর, যোগফলটি = s. 
এক্ষণে s= 1+ 3+ Ste +75+77+79 
এবং s=79+77+75+--- 5+ 3+ 1+ (উল্টাইয়। লিখিলে) 
25 = 804- 80-- 80 -- ------40 সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত = 80 x 40, 
5 = 80%49— 1600. 


উদা. 8. Find, without assuming any formula, the sum of 
the first n terms of the series 13-33-54 74r e= 


[কোন স্থত্রের সাহায্য না লইয়া 1+3+5-7+---саЯ а প্রথম %. 
সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। ] 
এখানে প্রথম পদ a = 1, সাধারণ অন্তর b=3—1=2 এবং у =1, 
t,=1+1.2=3, t3=14+2.2=5, t,=1+3.2=7, 
অনুরপে ta=—1+(n—1).2=2n-1. 
এক্ষণে, s=1+3+5+--+(2n—5)+(2n—3)+(2n—1) 
আবার, s=(2n—1)+(2n- 3)+(2n-5)+.-.4+5+34+1 


যোগ করিয়া 25. 2%7 27,127 সংখ্যক পদ পর্যন্ত 277 x ॥= 212, 


s=n?, 


Elc. M. (X)—4 
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Uw. 9. Find the sum of the series 39+374+35+---+3, 
without assuming the formula of summation ofaseries in A.P. 


_ [mga শ্রেণীর যোগফলের স্থত্রটির সাহায্য না৷ লইয়া 39+37+35 
+--- + শ্রেণীটির যোগফল নির্ণয় কর । ] 
এস্থলে ১ম পদ a = 39, সা. অন্তর b=37=39 = —2. VA কর, পদসংখ্যা = n. 
S. ac(n-1b-3, 4, 394(n-1)x(-2)-3, 
al, —-2(n—1)2 —36, 4, n—1=18, ©. n=19. 
5—39--374-354 + 7+ 5+ 3 
আবার s= 3+ 5+ 7+- +35+37+39 
a 25=42442+42+ ----.-19 সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত [7 n=19 J 
GRAB) «ay 219255001 
[দ্রষ্টব্য ঃ এস্থলে কেবল যোগের заб প্রয়োগ কর! .নিবিদ্ধ, সেইজন্য 
পদসংখ্যা, নির্ণয়ের জন্য উহার সুত্র ব্যবহার করা হইয়াছে; কিন্ত উদা.7 ও 
উদ. 84 যে কোন = প্রয়োগ করা নিষিদ্ধ বলিয়। পদসংখ্য| নির্ণয়ের সুত্রও 
ব্যবহার কর! হয় নাই। ইহা লক্ষ্য কর।] ` 
উদ, 10. Find the sum of 3+4+8+9+13+14+18+19 
4260 20 terms. [ C. U. 1881 ] 
এস্থলে দুইটি সমান্তর শ্রেণী ВАЗ আছে। যথা, (3+8+13+...) 
এবং (43 9+14-+---). সুতরাং প্রত্যেক শ্রেণীতে পদসংখ্যা10. | 
^ 5=(3+8+13-+---ю0 10 terms)-+(4+9-+144--to 10 terms) 


38649 x 5+ WIS +0 x 5}=5 x 514-5 x 53 = 520. 


; ©. и. How тапу terms of the series 3+5+7+:-.must 
be taken in order that the sum may be equal to 624 ? 


ГС, 0.39 Su 
[ $-K5-E7- ifla কতগুলি পদের সমষ্টি 624 হইতে পারে ? 


মনে কর. ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি 624. এখানে a=3, 555.352; 
3{2at+(n—lb}=s, .. 8B X3-F(n—1)x 2] — 624, 

বা, $(2n--4)— 624, বা, n? +2n=624, 

ql, n*-F2n—624—0, বা, (n--26((n—24)—0, .: 


. n=—26 বা 24. 
TART খণ-রাশি হইতে পারে না, —26 গ্রহণযোগ্য নহে। 
facta পদসংখ্য| = 24. 
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"দ্রষ্টব্য ? S=NW2a+(n—1)b] এই স্থত্রের a, b, % ও S এই চারিটি 
রাশির যে.কোন তিনটি জান| থাকিলে ওঁ স্ত্র-সাহায্যে অবশিষ্ট রাশিটি নির্ণয় 
করা যায়। ] 

Gel. 12. Find the number of terms of the series 
17727755 whose sum is — 78. [ D. B. 31] 
[17,5, -7,"--শ্ৰেণীর কতগুলি পদের সমষ্টি — 78 ? ] 
মনে কর, শ্রেণীটির %-সংখ্যক পদের সমষ্টি —78 ; এহলে প্রথম পদ a=17, 
সাধারণ অন্তর b=5-17= - 12. 
3(Qa--(n-1)b]-s, .'. ${344+(n—1)x(—-12)}=—78, 
বা, 2(46—122)- 978, 41, 23n-6n2+78=0, ‚я 
ql, 6n? —23n —78—0, বা, (6n+13)(n—6)=0 .. n= —3ë বা 6. 
পদসংখ্যা ভগ্নাংশ বা খণসংখ্য। হয় না" c. নির্ণেয় পদসংখ্যা — 6. 
Gel. 13. The first term of an A. P.is 9 and the last 
term is 96. If the sum be 1575, find the common difference. 
[ D. В. °32 ] 
[একটি সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদ 9 ও শেষপদ 96 এবং পদগুলির me 
1575; উহার সাধারণ অন্তর fir কর 1] 

S-2(a4D, Г. 8(9+96)=1575, a, $ 55 =15, -. n= 30. 
এখানে শেষ 41 %-তম পদ 96, 7. a+ (n— 1)b —96 m অন্তর্), 
বা, 9+29b=96, 4, 29b=87, .. ৮০3. ; 

facta সাধারণ অন্তর =3. у 
উদ্দা. 14. The sum of n terms of the series 10+8+6+--- 
is 28 ; find n and explain the double answer. Y 
[10+৪-+6+--শ্রেণীর n সংখ্যক পদের সমষ্টি 28; %এর নাম নির্ণয় 
কর এবং দুইটি উত্তর হওয়ার কারণ দেখা | ] | 
এখানে প্রথম পদ a —10, সাধারণ অন্তর b=8—10= —2. 
ff2a-(n-1)bes, -. S(20--(n—1)x —2]- 28, 
বা, 11n—n? —28 0, বা, n?—11n+28=0, বা, (n- 4(n- 7)-0,. 
п=4 417. এস্থলে দুইটি উত্তরই সম্ভব হইবে; কারণ, শ্রেণীটির 
ex হইতে ৭ম এই 3টি পদের সমষ্টি শূন্য । শ্রেণীটির 76 পদ-10, 8, 6, 4, 
.2,0,- 2, esi ইহার 4টি পদের সমষ্টি ও 7টি পদের সমটি সমান। 
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উদ. 15. Show that the sum.of n terms of the series 
4, 12, 20, 28,---is the square of an even number. (C.U.'27, ’39] 

[দেখাও যে, 4, 12, 20, 28,-..শ্রেণীটির n পদের সমষ্টি একটি যুগ 
(জোড়) সংখ্যার বর্গ |] 

এস্থলে প্রথম পদ a= 14, সাধারণ অন্তর b—12 —4-— 8. 

S,=3{2.4+ 671) x 8}=$(8+ 8n 8) — 4n? =(2n)*. 

- %-এর মান যে-কোন অখণ্ড যুগ্ম বা! অযুগ্ম সংখ্য| হউক ন! কেন 2%-এর 
মান সর্বদাই যুগ্ম সংখ্যা হইবে, г. (2n)? একটি xm সংখ্যার বর্গ | 

;. প্রদত্ত শ্রেণীর % পদের যোগফল একটি ay সংখ্যার বর্গ হইল। 


Swi. 16. The sum ofn terms of an A. P. is 40, the 
common difference is 2, and the last term is 13. Find n. 
: [ C. U. 46 ; Pat, U. '18 ] 
[ একটি সমান্তর শ্রেণীর n পদের যোগফল 40, উহার সাধারণ অন্তর 2 এবং 
শেষপদ 135 n নির্ণয় কর | ] 
এখানে %-তম পদই শেষ পদ | ৷ 
^ 0 at(n-l1b-13, বা, а+(п51)х2=13, 
a=13—2n+2=15—2n. 
আবার» ` $(a+1)=S, š 
7. $(15—2n--13)—40 [a, 1, ১-এর মান বসাইয়। ], 
বা, —n*+14n-40=0, বা) n*—14n+40=0, 
বা, (n—4(n—10)20, +. n=4, বা, 10, 
[দ্রষ্টব্যঃ '.' শেষপদ 13 এবং সাধারণ অন্তর 2, -. om ae 
NUTS র 42, ^. APR n= 4 
হইলে, প্রথম পদ হইবে 7) আর %-10 হইলে, প্রথম পদ হইবে — 5 এবং 
তখন প্রথম ছয়টি পদের সমষ্টি শৃন্য হইবে। 2. দুইটি উত্তরই সম্ভব |] 


উদা. 17. Find the sum of 21 consecutive odd 
which the last term is 51. 


[ পর পর 21টি অধুগ পদের শেষ পদ 51 হইলে উহাদের সমষ্টি কত?] 
এখানে শ্রেণীটির শেষ পদ 51 এবং সাধারণ অস্তর 2, সুতরাং Që 
উণ্টাইয় লিখিলে 514494474 :--এই শ্রেণী হইবে। ১1 


numbers of 


—2 এবং APR п=21. 
c frf সমষ্টি = 21{2% 514 (21-1) x = 2} 
=41(102—40) = 31 x 62 = 651. 


প্রগতি 53 

Svi: 18. If the 18th term of an A. P. is 39, find the sum 
of 35 terms of the series. s 

মনে কর, প্রথম পদ ৫ এবং সাধারণ অন্তর b. 

tis=a+(18—1)b=a+17b. /. a+17b=39 (স্বীকার); 
এক্ষণে, Sss = Y {a+ (35-1)b}= $8 {2a+34b} 
=35(a+17b)=35 x 39 = 1365. 

Gri. 19. The sum of 10 terms of an A. P, is 120 and the 
sum of 15 terms is 255 ; find the sum of n terms. 

[ একটি সমাস্তর শ্রেণীর 10টি পদের সমষ্টি 120 এবং 15টি পদের সমষ্টি 255, 
উহার %-পদের সমষ্ট নির্ণয় কর। ] 

মনে কর, প্রথম পদ a এবং সাধারণ অন্তর b. 

S, =120, ১১912270105 1)b}= 120, 

al, 5(2a+9b)=120, .'. 2a--9b —24---(1) 
আবার, '.' 8157255, =. 15(2a-+14b) — 255, বা 2a-- 14b — 34---(2) 

এখন (1) ও (2) সমাধান করিয়া পাই a=3, b—2. ' 

5,=%2.3+(п— 1) х 2}=%(2п+4) = n(n+2). 

Gal. 20. A class consists of a number of boys whose 
ages are in A. P., the common difference being four months. 
If the youngest boy is just 8 years old, and if the sum of the 
ages is 168 years, find the number of boys in the class. 

[ C. F. A. 1872 ] 

[কোন শ্রেণীর বালকদের বয়সগুলি একটি সমান্তর শ্রেণী যাহার সাধারণ 
অন্তর 4 মাস। সর্বকনিষ্ঠ বালকটির বয়স 8 বৎসর এবং বয়সগুলির সমষ্টি 168 
বর হইলে বালকদের সংখ্যা নির্ণয় কর।] 

মনে কর, বাঁলকদের সংখ্যা и. এখানে প্রথম পদ 8 বৎসর এবং সাধারণ 
অন্তর=4 মাস বৎসর | 

2. 3{2x8+(n-1)x}}=168, বাঃ 2(16+251)=168, 

বা, 3x25$2—168, 4, n” +47n=1008. ` 

বা, n?+47n-1008=0, বা, (n—16)(n+63)=0, 

n=16, a, —63. 
বালকের সংখ্য| খণাত্মক হইতে পারে না, 
facta বালক-সংখ্যা16. 
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Wirl. 21. In boring a well 200 ft. deep the cost is Re. 1.2as. 
for the first foot and an additional anna for each subsequent 
foot. What is the cost of boring the well? — [C. U. 1934] 

[ একটি 200 ফুট গভীর কৃপ খনন করিতে প্রথম এক ফুটের জন্য খরচ হয় 
1 টাকা 2 আন! এবং পরবর্তী প্রত্যেক ফুটের জন্য এক আনা করিয়| অতিরিক্ত 
খরচ লাগে। এ Ut খননে মোট কত ব্যয় হইবে] 

প্রদত্ত T$ হইতে ৫18 আনা, b=1 আনা! এবং n=200. . 

Pict খরচ ( অর্থাৎ $)=29°{2.18+ (200-1) x 1} আনা 
7100 x 235 আন|= 23500 আন!= 1468 tæl 12 আনা। 

Gri. 22. Two travellers start together on the same road. 
One of them. travels uniformly 10 miles a дау. The other 
travels 8 miles the first day and increases his pace by half a 


mile a day each succeeding day. After how many days will 
the latter overtake the former ? 


[ Pat. 10.220] 
[ দুই ব্যক্তি একই পথে একসঙ্গে аја ча করিল। একজন প্রত্যহ 10 
মাইল করিয়া সমভাবে যাইতে লাগিল | অপর ব্যক্তি প্রথম দিন 8 মাইল গিয়া 


এ প্রতিদিন I দিন অপেক্ষ অৰ্থ মাইল করিয়া বেশী যাইতে লাগিল | far 
ব্যক্তি কত দিন পরে প্রথম ব্যক্তিকে ধরিবে? ] f к 

тя Se Fen. এই চিনে দই aR মান পথ যাইবে । 
প্রথম ব্যক্তি প্রত্যহ 10 মাইল করিয়। যায়, 

`. সে h দিনে যায় 10% মাইল...... (1). 

mI জি ID T দিন рч, অ দিনও মাইল এই 
হিসাবে ata | দিতে প্রথম পদ a=8, সাধারণ অস্তর b= 3, ) 

+, সে দিনে যায় 32.84 (11) x 3} যা, বা, (4255) ম.-..(2) 

এখন (1) ও (2) হইতে পাই, s (alan) =10n, 
T ৪201 8 ছারা ভাগ করিয়া], 


বা, 314 n= 40, 
n=9, re РС সময়=9 fis | 


15 Eo সংখ্যাগুলিকে স্বাভাবিক সংখ্যা (natural 
numbers ) বলে। First n nat 


ural numbers 1 x 
এইগুলি বুঝাইবে। NA 


প্রগতি š 55: 
I. Find the sum of the first natural numbers. 
এখানে প্রথম পদ а=1, সাধারণ অন্তর b=1 এবং পদ-সংখ্যা-%. 


J. S=1+2+3+--+n=9 пча enm ED [ইহা মুখস্থ রাখিও] 


II. Find tbe sum of the squares of the fiesta natural 
[ С. U. 715, D, B. 32, °34, 45 ; G. U. 51] 


numbers. 
মনে কর, যোগফল 5, TOT 5= 12+ 2+ 3 pee 22, 
এক্ষণে, n3 — (n—1)3 3n! —3n+1 [ Identically, অর্থাৎ % এর 
মান যাহাই হউক না কেন, উভয়পক্ষ সর্বদা সমান ] ... 
এখন এ অভেদে nas স্থলে পর পর 1, 2, 3,......, nate লিখিয়া পাই 
[1509-8:2--221:71. 
23—13=3.22-3.2+1 
33—23 =3.3*—3.3+1 
A п3— (п—1)% =3n?—3n+1 
(যোগ করিয়া ) n3 —3(07* 2? F3? +- Hn?) 
—3(1+2+3+---+n)+n, 


বা, пэ =3 | - On DA 


a T = 
a jean’ + NED non ১১৪৪৭ )-2n 


 n(2n2--3n-- 1) _a(n+1)(2n+1) 
я 2 28, 


s= mint Dn 2) - ইহা মুখস্থ রাখিবে |] 


[ভ্রষ্টব্য £ যোগ করিবার সময় বামপক্ষের সব পদ কাটিয়া গিয়া কেবল 
n? অবশিষ্ট আছে। ডান পক্ষে ওকে common লইয়| রাখা হইয়াছে। 
14141+.-40 n terms যোগ করিয়া যোগফল nmm; কারণ, 5টি 
1 যোগ করিয়! 5 হয়, FA 2 সংখ্যক এক যোগ করিয়া n হইল (Te 


56 বীজগণিত 


Ш. Find the sum of the cubes of the first n natural 
numbers. ; [ C. U. 18] 
মনে কর, যোগফল ও, সুতরাং SZI 528-33... из, 
%-এর মান যাহাই হউক না কেন, 
nt- (n—1)‘=4n3— 6n? +4n -1 [ অভেদে সমান] 

SRE AT স্থানে গরপররা1,2,3:57% পর্যন্ত Е পাই 
1*-05-413—612..41..1 
24-15-4.25-6.25+42-1 
3*-2*—433—632. 43-1 

n^ -(n-1'—459 652444 1 
( যোগ রিয়া) нез +384 354 -..4 n3) 
а. 
বা, nicis UE 1) inet) 


m As= n^ +nln+1)(2n+1)—2n(n+1) 4m 
г Ch bnt n(n + (n+ 1) ~2n(n41) 
Т) +) оа) нару 
=nn + (nt n+ 14+ 2n+1- 2) 
CHE EF) я) ат), 
2 2 2 
K pce 
[জষ্টব্য ঃ I IH লক্ষ্য করিয়া দেখ, TIER যোগফল [এর যোগ- 


ফলের বর্গ। স্থতরাং ইহা মনে রাখা সহজ। 1254354... + 18 
=(1+243+:..4.1)2,] 


এই সুত্রগুলির প্রয়োগে বিবিধ সমাত্তর শ্রেণীর যোগফল নির্ণয় করা 
নিম্নের উদাহরণগুলি দেখ। та 


উদাহরণমালা। 5 
Sl. 1. Sum to ^ terms the series wh 
o. Я 
(0—1). 5e nth term is 


মনে কর, সমষ্টি 5. এখানে г, =n(n—1)— 


n?n, 
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‚п পৰ্যন্ত লিখিয়। পাই 


( যোগ করিয়|) s=(12 +22 +32 +--. и?) — (1+2+3+--- +n) 
_n(n+1)(2n+1)_ n(n+1)_ n(n+1)(2Qn4+1)—3n(n+1) 
6 f 2 6 


_ nln +1)(2п — 2) _ 2n(n+1)(n —1). n(n? — 1) 
6 6 3 p 


[দ্রষ্টব্যঃ যোগে বাম পক্ষের t Pte bts লেখা হইল ৷ ] 
উদ, 2. Sum to n terms 1.2+2.3+ 3.4+--- 
ГС. U. ১12, 715,739 Sup., ^44, 51 , D. B. '26, °33, '41, 4] 
এস্থলে প্রত্যেক পদের ন্যায় ॥-তম পদটিও দুইটি উৎপাদক লইয়া গঠিত। 
ems শ্রেণীর পদগুলির প্রথম উৎপাদকগুলি 1, 2, 3,..এইভাবে হইয়াছে 
এবং দ্বিতীয় উৎপাদকগুলি 2, 3, 4,...এইভাবে হইয়াছে। 
n ইহার tn = ৫, 2, 3,...এর %-তম পদ) ২ (2, 3, 4...এর %-তম পদ) 


—n(n*l)-n?-n. এক্ষণে, п=1, 2, 3,..., n বসাইয়া পাই 


t;=1?+1 
ty =27 +2 
is 93s 
t =n? +n 
( যোগফল ) $= (1° 4224-93 En?) E(LE2- EHE +n) 
n(n- 1)n--1) ín 1) _n(n+ 1)(2п +1) -3n(-- 1) 
= * 2 Se Pig e 


nln Den +4) Заб 2) ниче) 
ET А 


এরূপ স্থলে প্রথমে গতম পদ নির্ণয় эВ ॥-এর স্থানে, 
1, 2, 3,---ergfe লিখিয়া যোগফল নির্ণয় করিতে হয়। অঙ্ক দেখিয়া! %-তম 
ore бая উপায় fur করিতে হয়। প্রত্যেক পদে ছুই বা তিনটি উৎপাদক 


থাকিলে উপরে প্রদশিত প্রণালী অবলম্বন করিবে ] š 


[ দ্ৰষ্টব্য š 
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উদ: 3. Sum the series 14324752400 n terms.. 
[C. 0.50 J 
GFA ta =1, 3, 5..-এই শ্রেণীর £-তম পদের বর্গ 
=í1+(n—1)x2]2=(2n—1)2=4x2 — 4n+1. 

এক্ষণে, n=1, 2, 3,---, n বসাইয়া পাই no 

#1 =4.1?—4.1+1 

19—4.22—4.2--1 

£3 7432—434.1 


tn 4n? - Anl 


(যোগ করিয়া) s=4(1 422-4324 ---4 82) - 401424. n) tn 
— 4n(n *1)(2n-1) 4n(n4 D, 
Ë 6 2 n 


_2n(n+1)(2n+ 1)—6n(n+1) +3n_n(4n2— 1) 
কিক চাটি ৯৯০৬৯ 3 


উদ. 4. Sum ton terms 22 4 5' +824 ...... 
| এস্থলে ৮+-2+5+8+--:এই শ্রেণীর ॥-তম পদের বর্গ 
={2+(n-1) x 3?  (8n- 1)? 2952 26441. 
এক্ষণে, n=], 2, 3,--- п লিখিয়! পাই 
t; —9.?-61--1 
1,=9.22—6.2,1 
ts = 9.32 — 6.3 + 


[ D: В. 35 ] 


fn 9.2 - 6n+1 
(যোগ) .. s=O(12 4224 0.4, 


—9n(n+1)(2n-+ 1) _ 6n(n+1) 
6 2 +n 


*)- 614 2+--4n)4n 


. I 
=Sn(n+1)2n +1) ~6n(n+1) *2n n(6n? +3n—1) 
2 সি ; 


391.5. Sum ton terms 1--44 84. 
13+ 19 see 

মনে কর, যোগফল 5 এবং ॥-তম্‌ পদ t. en 

অতএব, 5=1+4-8+13-+-19 


+26+... +t, 
আবার, s= 


1+4+ O O oe EE 
: [ এক পদ সরাইরা J 
(বিয়োগ করিয়া ) O=14+3444546, D) 


T (tn tay) — t 
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£,-173+-47+5+6+-:% সংখ্যক পদ পর্যন্ত [ পক্ষান্তর করিয়া ] 
=1--{3+4+5+6+::-и-—1) সংখ্যক পদ পর্যন্ত) 
EXT S — 
= 1+%5-16+0-2) x ot 190-2 иди -1, 


=‘ и -1 А с J ә 
(ся করিয়। ) s=3(1"+224+:--- +n) +3(1+2+--+n)—n 
_ n(n+ 1)(2n+1) 3n(n+1) ` 
= E [Xe 2 


= п(п+1(2п+ 1) + On(n-- 1) 12n 
12 


_2n(n® + 6n—1) _ n(n? + 6n - 1) à 
12 [RUE 

[abes чи দেখ, অন্ত প্রণালীতে £ স্থির করিতে হইল। এ 
দেখা গেল ст পর পর পদগুলির অন্তরফলগুলি সমান্তর শ্রেণী গঠন করে। তাই 
এক পদ করিয়া সরাইয়! লিখিয়! বিয়োগ করিয়। ta নির্ণয় করা হইল। এখানে 
আরও দেখ t, যে শ্রেণীর সমান তাহার প্রথম পদটি অর্থাৎ 1টি বাদে বাকী 
পরগুলি সমান্তর শ্রেণীভুক্ত বলিয়া বাকী পদগুলির সংখ্যা % অপেক্ষা 1 কম | 
অর্থাৎ 1 ধরা হইল ; কারণ, একটি পদ ( অর্থাৎ 1 ) বাদ গিয়াছে। ] 

উদ. 6. Sum to n terms the series 1.2.3+2.3.4+3.45+°" . 

এস্থলে t, = (1, 2, 3,98 ॥-তম পদ) X (2, 3, 4,48 %-তম পদ) 

x (3, 4, 5,-এর £তম а) e n(n-- 1)(n- 2) = n° +3п° 2n. 

এক্ষণে, n=], 2,3; n লিখিয়| পাই ; 


t1=13+3.1*+2.1 
1=23+3:2° +2.2 


লি 
(যোগ) C. s= (13 23 HHn?) ES(DP +22 bn?) 
| \ 2(1+2+- +n) 
[cn cnet Ent рар 
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— n° (n+1)° 16100৮47044 D 
4 


=m DOD pn 41) - "rb HE tr S 
—n(n + 1)(n--2)(n4-3) 
4 A 


উদ. 7. Sum to n terms the series 1.32 +2.42 +3.52 ++ 


GEA ty = (1,23৮-এর "-তম পদ) X (344,5, «98: ॥-তম্‌ পদের বর্গ) 
—nX(n--2)? =n" +4n? + 4n. 
এস্থলে, п=1, 2, 3, n 471231 পাই 
t; =15-F4.12+4.1 
1572342? +42 
25857435443 


а А 
5— (1? +25 +- En?) + 4(1? 22+... и?) 
401424--.+7) 
10৮০৮০৯০৫০১ 
о 6 2 


5 2 
E +2 +n ent) олар) 


F (n+1) , 2(2n +1 
এ 
Gri. 8. Sum to n terms (1) - (1-2) - (1. 24-3) 
এখানে ta +234) ED gun 
এক্ষণে, n=1, 2, 3,---, n লিখিয়। পাই 

1,731? 3.1 


(যোগ 5-$৫০+22++-:+%2)+801-2+-48) 
=n(n+1)(2n+1) | n(n--1 
PSI нарат 


_п(п+1(+2) 
Ня 
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উদ, 9. . Sum to я terms (1)+(2+3)+(4+5+6)+--- 

aaa বন্ধনীগুলি sf দিলে 1, 2, 3 প্রভৃতি স্বাভাবিক সংখ্যাগুলি 
পাওয়! যায়। এখন দেখিতে হইবে যে %-সংখ্যক বন্ধনী তুলিয়া দিলে মোট 
কতগুলি পদ হইবে । এখানে দেখা যায় যে; প্রথম বন্ধনীর ভিতর পদসংখ্যা 1, 
দ্বিতীয় বন্ধনীতে পদসংখ্য। 2, তৃতীয় বন্ধনীতে 3, wah সব বন্ধনীগুলি তুলিয়া 


দিলে মোট পদসংখ্যা হইবে (01+2+3+.---:+৮) অর্থাৎ 


“eda যোগফল = 1420342 mare পদ 989 


al 2 
; এখানে maa স্থানে MOTD বসান হইল। | 


0) [а অপি 


n(n+1) n(n+1) _n(n+1) nitnt+2 
2 2 +1] টিয়া যাগ 


1 
5 . 
_n(n+1)(n° +n 2), 
'8 
Gri. 10. Sum 1—2--3—44-5—6-- --:to n terms. 
G) যদি % কোন gar বা জোড় সংখ্যা হয়, তবে 
প্রদত্ত রাশিন(৫-2)+03-4+6-6)+--8 সংখ্যক পদ পর্যস্ত 
=(-1)+(—1)+(—1)+-----:5 সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 


s. নির্ণের যোগফল--1৯8- — 8. 

Gü) যদি % কোন বিজোড় সংখ্যা হয়, তবে 3 

dpe aire 23:3) (54:15) H(t ee az , 
সংখ্যক পদ পর্যন্ত }* 


іно সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত } 


.", Яя сех iol tat. 


а Wen 5 
[ * এখানে পদসংখ্য| বিজোড় বলিয়া প্রথম পদকে ছাড়িয়া বাকী পদসংখ্যা 


4-1 জোড় হইবে। এখন দুইটি করিয়া পদ এক একটি বন্ধনীভূক্ত করায় 
cate gh সংখ্যক বন্ধনী ব| পদ হইল ।] ¿ 
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NETUS T | 
উদ. ll. Sum to terms Rois te | 
এস্থলে tw = 1 1 
j (52,3;-- “এর %-তম পদ) x (2,3,4,-- "এর *-তম পদ) = nnl 
UE Sap 
5 m 
এক্ষণে, ty 12=1 5 | 
DU ELT | 
“THEE 
2411 
সির 
[08৮১ gil 


ti =—_— =- —-—. 


AGED n n+l 


1 п+1—1 п 
যোগ করিয় =1— = = z 
( DE Ap ntl nl 


SH 
13+ 35 tagt | 


- [ W. В. S. F. 2531 


Зи. 12. Sum to n terms 


1 
(1,3,5,- «44 ॥-তম পদ)(3,5,7,---এর ॥-তম্‌ পদ) 


এস্থলে t॥= 


1 
= (2n=1)(2n+1) 


Ya а= 2-0-7) 


. ed 


ছেদন = 1 т) 
(যোগ করিয়া) s= মা uu. )-1,2 mal 5 


Гава 441-37) - Yi m এইভবে en 
যায়। প্রদত্ত রাশির অসীম পদের চা Я 
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প্রভৃতি অসীম পদ পর্যন্ত লিখিয়া৷ যোগ করিলে যোগফল মাত্র yx (1) হইবে, 


অন্য সব ভগ্রাংশগুলি কাটিয়। যাইবে। ] 
উদ. 13. Find the sum to » terms of the series 
(38-25) + (53 — 49) c (7? – 6%)+`- РЕГ S 367 1. 
এখানে te = (3, 5, 7,.--এর ta)? (2, 4, 6798 tn)? 
={3+ (n—1)2}8 - {2 + (n — 1).2}8 = (2n +1) — (2n)? 


=12n?+6n+1. 
এক্ষণে, п=1, 2, 3,---, n «fil পাই М 


t,=12.12+6.14+1 
tp =12.22+6.241 
ts = 12.33 +6.3+1 


tn =12.n2+6n+1 
এ 523 423-32 4--- +12) +6(1+2+3+ m) tm 


(যোগ) . | 
a 12 xO DOE D вх +n 
= n(4n2 + 9n +6). 


.44. Find the sum of all the integers which are 
[ S. Е. 57 ৭৫1) ] 


Gal 
perfect squares between 90:and 890. 
p 90-এর পরবর্তী ক্ষুদ্রতম বর্গরাশি-100-10+ 
1007 এবং 890-41 ঠিক পূর্ববর্তী বৃহত্তম বর্গরাশি = 29°. 
441 ^ s. Ref যোগফল-10৯7+11+ 1224+- +29? 
e = (124254324: +293) - (1° +22 +3 
р +... +9?) 


| 29(29+1)(@х29+1) _90+1х9+1) 
= — 5 


= 8555-285 = 8270. 

বিবিধ উদীহরণমাল,6 
Gri. ik The sum of 3 numbers in A. P. is 27 and their 
product is 693 ; find the numbers. : . 
মনে কর, খ্যাগুলি а — b, a, a+b. 


প্রদত্ত সর্ত হইতে পাই ৫_-৮+০+৫+৮-27-:৫) 
এবং (a—b).a.(a+b)= 693. (2) 
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এক্ষণে (1) হইতে পাই, 3৫-27, .'. a-9. 

(2) হইতে পাই, a(a2 – b?) — 603, বা, 9(81—b2)=693, 

বা, 81—b?=77, বা, b?=4, ০ b= +2. 
অতএব, b=2 ধরিয়া পদগুলি হইবে (9 — 2), 9 ও (9+2) অর্থাৎ 7, 9, 11 , 
এবং b= -2 ধরির। পদগুলি হইবে 9—(—2), 9, 9-2 অর্থাৎ 11, 9, 7. 

fra সংখ্যাত্রয়-?, 9 ও 11; অথব| 11,937. ` 
Gal. 2. Four numbers are in A. P. The sum of the 


extremes is 10, and the product of the means is 24. Find the 
numbers. [ €. U. 433 
[চারিটি সংখ্য| সমান্তর শ্রেণীতে'আঁছে। প্রাত্তীয় সংখ্যা দুইটির সমষ্টি 10 
এবং মধ্যপদদঘয়ের গুণকল 24 সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর |] . 
মনে কর, সংখ্যাগুলি a — ЗЬ, a—b, a+ b, ৫43৮ [ সাধারণ অন্তর 2b 1 
অতএব, প্রদত্ত HS হইতে পাই 
4—3b +a+3b=10:--(1) এবং (a — b)(a- b) =24...(2), 
এক্ষণে, (1) হইতে 22100777725 ; (2) হইতে a?—b?=24, 
J SLB SH Mul - IS 
feta সংখ্যাগুলি= (5— 3), (5—1), (5+1) ও (5+3), 
অথবা, (5+3), (54-1), (5—1) ও (5—3) 
=2, 4,633; অথবা! 8, 6, 4 ও 2. 


[দ্রষ্টব্য : (1) পদসংখ্য। যদি অ 3 হয়, তবে 
q, মধ্যপদটি 2 
অন্তর b ধরিতে হয়। (2) ea Ë: RW а এবং সাধারণ 


দুইটি মধ্যপদ এবং সাধারণ অন্তর 2 «б ছুই পাশের পদগুলি fife 


মনে কর, অংশত্রয় যথাক্রমে a — b, a, a+b. 

সতামুসারে a — b+ ++ = 69:..(1) এবং 
(1) হইতে পাই 3a=69, ;, a—23. 
(2) হইতে পাই (23— b) x23 = 483, বা, 23-b=21, + 4 
facta অংশত্রয় =21, 23, 25. | 


(a— b)a— 483:-.(). 


=2. 
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Əri. 4. Ita, b, c are in A.P., show that ab+bc=2b?. 

a, b, c সমান্তর শ্রেণীর পর পর ওটি পদ, 

b—a=c—b, ~. 2b-a-c. 
এক্ষণে, উভয়পক্ষকে b দ্বার! গুণ করিয়া পাই 2b? — ab 4-с, 

4 Te Mike gt 
Sri. 5. Ша, Б, care in A. P., prove that be 22০০ 
also in A. P. 
a, b, c অমান্তর শ্রেণীর পর পর 3টি পদ, 


a В с সমাস্তর শ্রেণী হইবে, . 
abc abc. ze 


অর্থাৎ t, 4, 2ট একটি সমান্তর clt | 
be ca’ 
[দ্রষ্টব্যঃ কোন সমান্তর শ্রেণীর পদগুলির সহিত একই সংখ্যা যোগ,, 


বিয়োগ, গুণ <| ভাগ করিলে ফলগুলিও সমান্তর শ্রেণী হইবে | এই নিয়মের 
. সাহায্যে উদ. 5 সমাধান করা হইল। অন্য প্রণালী নিয়ে দেখ 1] 


. 6. If 22, b?, c? be in A. P. i. m 
Gul a c® be in À. P., prove that টি 


4 are also in А.Р. [C. U. 10, 38 ; D. B.°45; С. 0. 50] 


[ অন্য প্রণালী] ** а?, 0°, с? সমান্তর শ্রেণী (স্বীকার ), 
20. b2—a?=c2—b2.- 

Ted 44 

এক্ষণে pos 58223 একটি মাত্র শ্রেণী হইবে 


1 Leg «di 1 
id me b+c a+b Saag, 


» b-Fc—c—a cc b 
অর্থাৎ যদি AL. са) о 


অর্থাৎ যদি пас e য়, অর্থাৎ যদি b?—62—c2— 
প্রদত্ত AS হইতে ইহার! সমান দেখানো হইয়াছে। 


xL eel. 
bre ста ар একটি মার oda de 


Elc. M. (X)—5 
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মনে কর, প্রথম =F এবং সাধারণ অন্তর = d. 

^. প্রদত্ত WS হইতে f+(p—1)d=a---:(1), {+(а-Па=Ъ.-- (2), 
এবং f+(r —1)d=c---(9). 
(1)— (2) করিয়া পাই (p—q)d=a—b::- (4) 

এবং (2)-(3) ” ” (g-0d-b-c--(5) 


2 b 
. (4)+6) করিয়া quib pa e 


`. a(q—7)— b(q—) — b(p — a) — c(p— а), 
বা, a(q—7)--b(r— a) — (p — 9) - c(n— а)= 0, 
বা, a(q—r)-Fb(r—a—»--a)--c(p —q)—0, 
`. a(q—r)+br—p)+c(p—q)=0. 


Sul. 12. Ifa, b, c be respectively the sums of p, q andr 


ў terms of an А. Р., prove that 2(q—r)+2(r=p) +2 £(p—q)=0. 
[ C.:U. 45 ; D. B. 43, 45 , G. U.'49,'51] 
[যদি কোন সমান্তর শ্রেণীর ০,৫ ও? সংখ্যক পদের সমষ্টি যথাক্রমে 
a, b ecu, তবে প্রমাণ কর যে, £6৫-7)78৫-:9)720১-9)-০ 
হইবে। ] 
মনে কর, প্রথম পদ =} এবং সাধারণ অন্তর = d. 
". প্রদত্ত সর্ত হইতে পাই £124709-1))---৫), 
8127 (a- 0d 7b) এবং 81240712০09), 
(1)-এর উভয় পক্ষকে 5 asl ভাগ করিয়। পাই 2f (р 1)d-22.. (4) 
অনুরূপে (2) হইতে 2f--(q— 1)d=22...(5) 
ча (3) , 2+৫-1)৫- ৪.৫), 
এক্ষণে, (4) — 6) করিয়| পাই (p—q)d = 29 — = 22 =2(4—2)...(7) 
এবং (5)— (6) করিয়া পাই (q—r)d= 2(৮-৩)...8) : 


* (2) (8) করিয়া পাই =I G 


Г. 8৫7-7)-80-7)-80-9)--9) [wem] 
বা" $(a—7)- 1(a—7) - 1(p—a)-(p - a) -0, 

বা, 2৫-7)-3৫-7+৮-৭)+-9)-0, 

বা, 20৫-)-8০-7)+2৮-৭)৯০, 

বা, 84-7)1+8৮-৮)7+2৮-৭)-০, 
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উদ, 13. The sums of-n terms of two Arithmetic series 
are in the ratio of n—1: n+1; find the ratio of their 5th 
terms. 

[ দুইটি সমান্তর শ্রেণীর % সংখ্যক পদের সমষ্টদয়ের অনুপাত n-1:n41; 
উহাদের পঞ্চম পদছয়ের অনুপাত নির্ণয় কর। ] 

মনে কর, শ্রেণীদয়ের প্রথম পদ যথাক্রমে a ও f এবং সাধারণ অন্তর ৮ ও d. 


পঞ্চম পদদয়ের, অন্থপাত অর্থাৎ নে নির্ণয় করিতে হইবে | 


ai = 3{2a+(n-1)b} n-1 
ате ME হইতে পাই ин 


, 2a+(n-1)b п-1 
বা, eee carr এক্ষণে n=9 লিখিলে পাই 
2а+8 9-1 বা, Za*4b 8. . аа. 4 
2f+8d 9+1 ^" 20 +44) 10 ` ` f+4d 5 
x fafa অনুপাত =4 £ 5. 

Gel. 14. If 51, so, ss denote the sums of n terms of three 
series in A. P., the first term of each being the same and 
the respective common differences 1, 2 and 3, show that 
sitss=252. [cf Н. S. 62] 

[তিনটি সমান্তরাল শ্রেণীর একই প্রথম পদ এবং সাধারণ অন্তর যথাক্রমে 
1,233; যদি 51, so, ss যথাক্রমে উহাদের n সংখ্যক পদের সমষ্টি সুচিত 
করে, তবে দেখাও যে 53 +55 = 252. ] 

মনে কর, প্রথম পদ =. 
si=sÍË2a+(n—1)x11=%S(2a+n-1), 
5৪-21244 (n—1) x 2}=$(2a+2n-2), 
sg=3{2a+(n—1) x 3}=8(2a+3n—3), 

ns sy +s53=$(2at+n—1)+3(2a+3n—3) 

7 =8(4at+4n—4)=2.3(2a+2n—2)=2s9. 

gi. 15. The angles of а rectilineal figure are in A. P. 
- If the least of them be 88° and their common difference 10°, 
find the number of sides. এ 

[ একটি খজুরেখ ক্ষেত্রের কোণগুলি একটি সমান্তর শ্রেণী। ক্ষুদ্রতম কৌণটি 
88° ও সাধারণ অন্তর 10° হইলে উহার বাহুর RA কত?] 
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মনে কর, UVM =n. এস্থলে ১ম পদ а=88°, সাধারণ অন্তর = 10°. 
‘Git বহুভুজের অন্তঃকোণগুলির সমষ্টি 4 সমকোণ 
= বাহুসংখ্যার দ্বিগুণ সমকোণ, 
=. 312.88" + (n — 1).10°}4-360°=2.n.90°, 
3l 88xn+5n°—5n+ 360=180n, 
1, 5Sn®—97n+360=0, বা, 5%5--72%,_ 25n+360=0, 


3b &৫-5)5৮-72)৯০, .. «4-5 বা w. 
^7 বাহুসংখ্য| ভগ্নাংশ হইতে পারে না, ` নির্ণেয বাহুসংখ্যা-5. 
Exercise 4 

Find the sum of .— 

1. 1+3+5+7-+-..o 10 terms. [О 

2. 5+8+11+---to n terms, 

3. 14-- 104-6 4--.-to 12 terms. . 

4. —14-11 —8:--to 20 terms. 

5. ТАР со 19 terms. 

6. Iti раз. terms, 

7. 12--12:6--13:2-L...tg 21 terms. 

8. 1+5+9+...to (n— 1) terms, 

9. пиар. (n+2) terms. 
10. Y2+V2(1+ V2) + V2(1+2/2)4 ЕЕ to 19 terms. 
11. 2+5+8+... +152. ГС, 748 ] 
12. 9+7+5+-.+(—25). 
Find, without assuming any formula, the sum o£ 
13. 1, 3,5, 7,769 30 terms Fe о 

. - U. 16 

14. 4+7-+10+-....to 112 terms. [D.B а 
15. 5+8+11+..-ю 51 terms. `[Е. В. $. B 51] 
16. 3-+7-F11-+...to n terms, ` ; 
17. 17747-7710+4--.497 ? 
18. Find, without a Leal 


Ssumin 
Kr c rrr. 
VON NUN Us] S ge -; Di B. 
সমষ্টি নির্ণয় কর। ] 
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19. Find the sum of all the multiples of 7 between 320 
and 442. ~ 
[ 320 ও 442এর মধ্যবর্তী 7এর গুণিতকগুলির সমষ্টি নির্ণয় ea 1] 
20. Find the sum of all the odd numbers between 100: 
and 200. r 
[ 100 ও 200-র মধ্যবর্তী অযুগা (বিজোড় ) সংখ্যাগুলির সমষ্টি কত? 
21. Find the sum of 30 consecutive odd numbers of 
which the last is 127. 
[30টি ক্রমিক অধুগ্য সংখ্যার শেষটি 127 ; উহাদের সমষ্টি কত? ] 
.22. Find the sum of 21 terms of an A.P.of which the 
Ath and the 15th terms are 13 and 57 respectively. 
[ যে সমান্তর শ্রেণীর চতুর্থ ও 15-তম পদ যথাক্রমে 13 ও 57 তাহার 218 
পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। ] 
23. Find the sum of 16 terms of the series 10, 8, 6,... 
beginning at the 10th term. 
[ 10, 8, 6.+-*শ্রেণীর দশম পদ হইতে আরম করিয়া 16টি পদের সমষ্টি 
নির্ণয় কর। ] 
24. The 21st term of an À. P. is 43, find the sum of its 
first 41 terms. 
25. How many terms must be taken of the series 
2, 8, 14,+5760 make the sum 352 ? [C.U.’49]. 


. 26. The first two terms of an A. P. are 1} and 23. How 


many terms of the series must be taken to give the sum 171 ? 
[ D. B. '40 ] 


[কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম দুইটি পদ 1} 2}; উহার কতগুলি 


পদের সমষ্টি 171 হইবে? ] 
27. Find the sum of 1--4--6--9-- 11-144 ---to 21 terms. 


28. The sum of n terms of an À. P. is n?. Find the first 


term and the common difference. [ G. U. 48 ] 
29, Find the series in A. P. of which the sum of r terms: 
is 2r2+3r. 


Е а и: > 1 
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39. The sum of a certain number of terms o£ the A.P. 
21--19--17----is 120. Find the last term and the number 


of terms. 


[ D. B. 47] 
[ 21--19-E17-k--mwius শ্রেণীর কতিপয় পদের সমষ্টি 120; উহার 
শেষ পদ ও পদ-সংখ্য। নির্ণয় << | J 


ЗІ. The sum of n terms of a series in A. P. is up 
Find the rth term. 


32. The sum of 9 terms of an A. P. is 171 and that o£ 24 
terms is 996. Find the sum of 41 terms. 

[ একটি সমান্তর শ্রেণীর 9টি পদের সমষ্টি 171 ও 24টি 
উহার 41টি পদের সমষ্টি কত? 

33. The sum of 5 terms of an A. P. is m, 
terms is n. Prove that the sum of m+n term 


পদের সমষ্টি 996; 


and that of m 

$ is— (m+n). 
[ C. U. 50] 

[ কোন সমান্তর শ্রেণীর n পদের sa m এবং m পদের সমষ্টি n হইলে, 


প্রমাণ কর যে উহার (m+n) পদের সমষ্টি — (m+n) হইবে |] 
34. Show that if unity be 

number of terms of the series 8, 

the square of an odd number. 


[ প্রমাণ কর যে 8, 16, 24....শ্রেদীটির যে কোন সংখ্যক পদের সমষ্টির 
সহিত এক যোগ করিলে একটি অধুগ্ সংখ্যার বর্গের সমান হইবে | ] 
, 34 (a). Find the sum of all the inte 
Squares between 39 and 17823, 


[39 ও 17823-এর মধ্যবর্তা অখণ্ড বর্গ সং 
35. Thesum of 3 numbers in 
product is 1140 ; find the numbers, 


added to the sum of any 
16, 24,..., the result will be 


gers which are perfect 
[ S. Е. '60 (Addl.) ] 

খ্যাগুলির সমষ্টি কত?] 

A. P. is 36 and their 


36. Find four numbers 


in A. P. of which the sum is 22 
and the product of the extreme terms is 10. 


. [এমন চারিটি সমান্তর সংখ্যা নির্ণয় কর যেন তাহাদের সমষ্টি 22 এবং 
প্রান্তীয় সংখ্যা দুইটির গুণফল 10 হয়। ] 


37. 


`a and c. 
38. 
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Find the sum of n Arithmetic means between 


Prove that the sum of n Arithmetic means between 


two quantities is n times the single mean between them. 


[প্রমাণ কর যে দুইটি রাশির মধ্যস্থ n সমান্তরীয় মধ্যকের সমষ্টি এ 
রাশিছয়ের সমান্তরীয় মধ্যকটির n e 1] 


39. 
is 2n— 1. [D:B. 46] ` 

Sum to n terms : 

40. 1x343x545Xx747X9t-— ГУ. B. S. Е. 252] 

Al. 3735104 713-4-9364--- гр: В. '36] 

A2. 524824114. —— 43. 12?42:3? +348 +o 

44. 2.3+3.4+4.5+ ГЕ. B. S. B. 49] : 


45. 
47. 


49. 


51. 


Sum to n terms the series in A. P. whose nth term 


11316+10415+:- 46. 1444-94 16-254 


2.3.4-+-3.45+4.5.6+...48. (D4-043) (014345: 


Hated we elt Aor JL lya: El: 
sataeres 079 B AST ned. 
(a) 1743945114 [C. U. High 50] 


(b) 12—22-3*—4?-L5? — 6° +.-50 r terms. 
(c) 1? 92432 — 42 4.52 — 62 -----to (2n+1) terms. 
h LET 5. 269] 


(d) Sum the series 
nit (n—1).2+(n- 2).3+ (n - 3) 4-4 = +1.n. 
[C. U. 1889] 
4524 (n - 1)?. 
[ H. S. 66 ] 


in K P. eed that y+z, zx, x+y 


(е) Find ће sum of 124-3? 


If x, y» 2 are 


52. 
are in A. P. ; 
[যদি x, » 2 সমান্তর শ্রেণীতে থাকে, তবে দেখাও যে yz, zb 


ও x+ সমান্তর শ্রেণীতে আছে। ] 


53. 


ale 
Sur 
отн 


Tf cues btc ‚Ста, ат ath are in A. P., prove that 


are in À. P. 
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54. If (0-02, (c—a)2, (a _ b)? are in A. P., show that 
р = ES are in A. P. 

55. Four numbers are in A.P. The sum of their extremes 
is ll, while the product of the means is 291. Find the 
numbers. [D. B. 35] 

[ চারিটি সমান্তরীয় সংখ্যার প্রান্তীয় সংখ্যা্য়ের সমষ্টি 11 এবং মধ্যক 
দুইটির গুণফল 291, সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর |] i 

56. Ifa, b, c are in A. P., show that 

2 (a+2b — c)(2b--c — a)(c--a — b) = 4abc [D. B. '35] 

[Hints: ‘~ а, Б, ০ সমান্তর শ্রেণী, s. а+с=2Ь 1| 

57. If x, w; z be respectively the sums of the first 
р, q and r terms of a series іп A. P., prove that 
xar(q—r)+yrp(r—p)+zpq(p—q)=0. BUM 

[ কোন সমান্তর শ্রেণীর р, এ ও r সংখ্যক পদের সয়ষ্ট যথাক্রমে x, ও এ 
হইলে প্রমাণ কর যে, xar(q—1)+ prp(r—p)-+zpq(p—q)=0. ] 

58. A person lends Rs, 1000 toa friend agreeing to 
charge no interest and also to recover the amount by 
monthly instalments decreasing successively by Rs, 2, In 
how many months will the loan be paid up, if the first 
instalment be Rs. 64 + [ C. U. 220 ] 


[এক ব্যক্তি তাহার বন্ধুকে বিনা হুদে 1000 টাক। এই সর্তে ধার দিল 
যে মাসিক কিস্তিতে ও ধার শোধ করিতে হইবে এবং পর পর কিস্তির পরিমাণ 
2 টাক! করিয়া কমিবে। যদি প্রথম কিস্তি 64 টাকা হয় তবে কত মাসে 
ওঁ ধার শোধ হইবে? ] 

59. The vertical angles of a polygon are In À. p. The 
smallest angle is 120° and the common difference is 5°, Find 
the number of sides of the polygon. 

[ একটি বহুভুজের কোণগুলি সমান্তর শ্রেণীতে আছে। যদি 
120° ও সাধারণ অন্তর 5° হয়, তবে উহার পদ সংখ্যা কত ?] 

60, 100 stones are placed on a 
of 5 yds. apart. A runner has tos 
from the first stone, pick up the sto 


тае কোণটি 


Straight road at intervals 
tart from a basket 5 yds. 
nes and bring them back 
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to the basket one by one. How many yards has he to run: 
altogether ? [Pat. U. 19] 

[একটি ag পথের উপর পর পর 5 গজ ব্যবধানে 100টি প্রস্তর রাখা 
আছে। এক ব্যক্তি প্রথম প্রস্তর হইতে 5 গজ দূরে রক্ষিত একটি ঝুড়ি হইতে 
চলিতে আরম্ভ করিয়া প্রতিবার একটি করিয়া! প্রস্তর এ ঝুড়িতে আনিতে 
লাগিল। তাহাকে মোট কত গজ চলিতে হইবে ? ] 

61. A man has to travel 162 miles ; he goes 30 miles the 
first day, 27 miles the second, 24 miles the third, and so on. 
How many days does he take for the journey? [D. B. '24] 

[ এক ব্যক্তিকে 162 মাইল ভ্রমণ করিতে হইবে | সে প্রথম দিন 30 মাইল, 
দ্বিতীয় দিন 27 মাইল, তৃতীয় দিন 24 মাইল এই ভাবে ষাইতে লাগিল । ся 
কত দিনে ভ্রমণ শেষ করিবে Р ] 

62. A tree in each year grows 1 inch less than it did in 
the previous year. If it grows 1 yd. in the first year, in how 
many years will it have ceased growing and what is its 
height then ? | 

[ একটি গাছ প্রতি ays পূর্ব বংসর অপেক্ষা এক ইঞ্চি কম বাড়ে। উহা 
যদি প্রথম AAT এক গজ বাড়ে, তবে কত বৎসরে উহার বৃদ্ধি শেষ হইবে এবং 
তখন উহার উচ্চতা কত হইবে р ] 

63. Aman undertakes to pay offa debt of Rs. 65 by 
monthly instalments ; he pays Rs. 2 in the first month and 
continually increases the instalments in every subsequent 
month by Re. 1. In what time will the debt be cleared up ? 

: [С. U. °30, 250] 

[এক ব্যক্তি মাসিক কিস্তিতে তাহার 65 টাকা ad শোধ করিবার জন্য 
প্রথম মাসে 2 টাক। দিল এবং পর পর প্রত্যেক পরবর্তী মাসে কিস্তিগুলি এক 
টাকা করিয়। বাড়াইতে লাগিল। কত সময়ে এ খণ শোধ হইবে ?] 

64. A sets out from a place at the rate of 5 miles an 
hour. В sets out 44 hours after A. and travels in the same 
direction, 3 miles the first hour, 33 miles thë second hour, 4 
miles the third hour and so on. Find in how many hours B 
will overtake A. ч [Н. S. 1965 ] 

[কোন স্থান হইতে রওনা 381 А ঘণ্টায় 5 মাইল বেগে যাইতে লাগিল 
এবং তাহার 4$ ঘণ্টা পরে B রওনা হইয়া একই দিকে প্রথম ঘণ্টায় 3 মাইল, 
দ্বিতীয় ঘণ্টায় 33 মাইল, তৃতীয় ঘণ্টায় 4 মাইল এইভাবে যাইতে লাগিল। 
B কত ঘণ্টায় Ace ধরিবে?] 


— 


গুণোত্তর শ্রেণী ( Geometrical Progression ) 


14. গুণোত্তর শ্রেণী (G.P.): কোন শ্রেণীর অন্তর্গত প 
যে কোন পদের সহিত ষদি তাহার ঠিক পূর্বপদের অনুপাত সর্বদাই সমান হয়, 
তাহ হইলে এরূপ শ্রেণীকে গুণোত্তর শ্রেণী বলে। 

আর এ নিয়ত সমান অন্ুপাতটিকে এ শ্রেণীর সাধারণ অনুপাত 
(Common Кайо ) বলে | যথ|-_- 

(1) 1, 3, 9, 27,92] গুণোত্তর শ্রেণী, ইহার সাধারণ অনুপাত =3. 

(2) 1, —3, 1, Y. 821 গুণোত্তর শ্রেণী, ইহার সাধারণ অন্গপাত--_, 

[ দ্ৰষ্টব্য 2 (10) এই সাধারণ অন্থপাতকে সাধারণতঃ y দ্বারা সুচিত কর! 

zal (2) ачаб হইতে পদগুলিকে পর পর 9 সাধারণ অনুপাত দ্বারা 
গুণ করিলে পর পর পদগুলি পাওয়| যায়। (3) weak শেষ দিক হইতে 
পদগুলিকে -সাধারণ অনুপাত দ্বারা পর পর তা করিতে থাকিলে পর পর 
পূর্ববর্তাঁ পদৃগুলি পাওয়| যায়। (4) কোন গুণোত্ত শ্রেণীর পদগুলি ক্রমিক 
সমান্গপাতী হয়| ] 

15. সাধারণ অনুপাত fas) গুণোত্তর শ্রেণীর যে কোন পদকে 
তাহার ঠিক পূর্ব পদের দ্বার ভাগ করিলে সাধারণ অনুপাত পাওয়া যায়। 

সাধারণ পদ (General term )| কোন গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ 
a এবং সাধারণ অনুপাত r হইলে শ্রেণীটি হইবে a, ar,.ar?, ar? 

এক্ষণে প্রথম পদ 3] ty =a অর্থাৎ a.r? a ar!) 

দ্বিতীয় পদ 41 to=ar অর্থাৎ ar271, 
তৃতীয় পদ 3l ts — ar? অর্থাৎ ৫78-1, ইত্যাদি 

এখানে দেখা যাইতেছে যে, প্রত্যেক পদে ॥এর ঘাত উহার পদসংখ্যা 

অপেক্ষা এক কম | .'. শ্রেণীটির ॥-তম পদ 3| = gp^-1, 


; .উদাহরণমাল। 7 
Ww|.l. Find the 6th term of the series 1,2, 4, B. 
এখানে ১ম পদ a— 1, মাধারণ অনুপাত r—2—2. এবং পদসংখ্যা n=6. 


n-] 


t,—ar i, tg=1.25=32. 
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Sql. 2. Find the 8th term of the series 1, =}, 3, — 27," 
এখানে প্রথম পদ а=1, সাধারণ অনুপাত b - 3% 


পদসংখ্যা z = 8. 
= Am 
2187 

Ww|.3. Find the pth term of the series 4; 8, 16,--- 
এখানে a=4, r-$—2 এবং n=. 

i-a? 7l, S 74250 =22 2»-1-2»!, 

Gpl. 4. Find the nth term of the series 1, — 3, 9, — 27, 
এখানে ৫=1, 7=3= -3. š 
tar zie 1(-3) m (asb 

Гау: এখানে উত্তরটি খণাত্মক বা ধনাত্মক তাহা নির্ণয় করা যায় না। 

naa মান অধুগ হইলে %_]. যুগ্ম হইবে এবং তখন (— 3)" 1-44 মান 
ধনাত্মক হইবে। আর  যুগ্নাসংখ্য| হইলে (_3)"-; খণসংখ্যা হইবে 1] 
з. 5. Find the nth term of the series 


2 à ts=1(- D) =-= 


রিকি 
УЗ” [0.0] 
í` 
= RO ae 
এখানে প্রথম পদ a= ১/3, সাধারণ অন্থপাত r—-73— 75x J8 3 


V3 _ 


1 3 
а= ат") = 3.4)” => = gii =32.31-°=3°2 


-n 


উদ, 6. Find the common ratio ‘of the G. P. of which the 
first term is 2 and the 10th term is 1. [C. U. 225] 

[যে গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ 2 এবং দশম পদ 1, তাহার সাধারণ 
অন্গপাত নির্ণয় কর | ] : 

এখানে প্রথম পদ a= 2 এবং tro=l, মনে কর, সাধারণ অনুপাত = r. 
"s d.a њо= 27%, বা, 1=2r°, 

বা, 79589 C т=%. 

‘Sql. 7. Find the 9th term of the G. P. of which the 4th 
and 11th terms ate 2 and ds respectively. 


n-1 * 
T y! fo 
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[ কোন গুণোত্তর শ্রেণীর চতুর্থ পদ 2 এবং 11-553 পদ নু; উহার নবম 
পদ কত? | 
মনে কর, প্রথম পদ = a এবং সাধারণ অনুপাত = v. 
প্রদত্ত AS হইতে t, —2, অর্থাৎ ৫78 =2...(1) 
“এবং t= অর্থাৎ 2৮০ — 14... (2) 


এক্ষণে, (2) + (1) «fl পাই 77 = 35 = (3)7, r=}. 

এক্ষণে (1) হইতে ০(3)৪-2, বা, 142, а=16. 
1 ডি 
৮৮০৮৮ 


Ba. 8. Find the series in G.P. whose 5th term is 16 and 
9th term is 256. 
[একটি গুণোত্তর শ্রেণীর পঞ্চম পদ 16 ও নবম পদ 256, শ্রেণীটি 
নির্ণয় কর। ] 
মনে কর» প্রথম পদ = а এবং সাধারণ অনুপাত =7. 
FSH হইতে পাই art =16---(1) এবং ar? =256...(2). 
এখন (2)-কে (1) «tal ভাগ করিয়া পাই 7-16, s. r= 22. 
“এক্ষণে (1) হইতে а16=16, .. =]. 
facta গুণোত্তর শ্রেণী=1, 2, 4, 8,--- ; অথব] 1, -2,4, —8,... 
উদ. 9. Which term of the series 9, 3, 1,--.is 21s? 
মনে কর, sis প্রদত্ত শ্রেণীটির ॥-তম পদ | এস্থলে প্রথম পদ а=9, এবং - 
সাধারণ অনুপাত r=3=1. 


ar" =, বা, 9.(})"-1 = а 
BUT এ: i- 
т З'езд, b 977-95, 
n—-3—5, ". ॥=8. অতএব ol, প্রদত্ত শ্রেণীটির অষ্টম পদ | 
উদ. 10. Tf ther 


€ are 6 terms in a G. P., prove that the 


product of the first and last is equal to the product of the 


-third and fourth, 
[যদি কোন গুণোত্তর শ্রেণীতে 6টি পদ থাকে, 


SNS শেষ পদের ফিল তৃতীয় ও Bye পদের গুণফলের সমান। ] 


2 
* 
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সনে কর, প্রথম পদ =а এবং সাধারণ অন্গপাত =. এখানে শেষ পদ te =ar5. 
প্রথম ও শেষ পদের গুণফল= aX ar? = 2275. 
আবার তৃতীয় ও চতুর্থ পদের গুণফল= 7? X78 = ৭275. 
প্রথম পদ x শেষ পদ = তৃতীয় পদ ২ চতুর্থ SIT | 
উদ. 11. Show that the product of any two terms of 
a G. P., equidistant from the beginning and the end, is 
constant, [ D. B. 31] 
[ প্রমাণ কর যে, গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম ও শেষ প্রান্ত হইতে সমদূরবর্তী 
ষে-কোন ছুই পদের গুণফল TF | ] 
মনে কর, প্রথম =a. শেষ পদ- এবং সাধারণ অনুপাত =. 
প্রথম ও শেষ দিক হইতে pI পদ লইয় পরীক্ষা কর! TGS | 
প্রথম দিক হইতে ০৮-তম পদ = ar? এবং শেষ দিক হইতে ধরিয়। পূর্বের 
pe m= = 
উহাদের' গুণফল = ar?) x PA =ab=*#4% | 


উদ. 12. Ifthe pth and qth terms of a G. P. bec and d 


respectively, find the first term and the common ratio. 
: [ C. U. 734] 


মনে কর, প্রথম পদ এবং সাধারণ অন্ছপাত =. 
প্রদত্ত WAT হইতে পাই ৫/৯--০*৫1) এবং art! =d---(2) 


el 
এক্ষণে, (1) + Q) করিয়া পাই এ = বা,৮৮-৭- s >= (n 


Gron 


এখন (1) হইতে পাই এটি = 


È 2- 
dy»-a pe a ৮০837 
. — A p-a p-a 
a cx( =cx =e xd 
(R 
1-9 2-1 al 


=c” d? * (іча) 
উদ. 13. In a G. P. if the uo term is m and (p~ q)th 
term is n, find the pth and qth terms. 
[ B. U. 1888 ; C. U. 735, '42 
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[একটি গুণোত্তর শ্রেণীর (pta) পদ m এবং (০-৭)-তম "ons 
উহার ০-তম ও এ-তম পদ দুইটি নির্ণয় কর। | 

মনে কর, প্রথম পদ-&, সাধারণ অন্থপাত = r. 

এক্ষণে Ё, а =m অৰ্থাৎ 27৮৫-71-01) 

এবং а =n অর্থাৎ, ar?-*-1—n--(2) 


Ë +а-1-р+а+1 — mM eam T IN 2a 
Ore 79+৫-175 vr 7 ( ) | 


n 
210-1 Que 
এক্ষণে (1) হইতে পাই (Ё E za} =m, বা a(™) =m 
p+a-1l . 
a=m.(2 2 
m 
2722 
Cus t= ar? am?) (৬) \ 
pta-l p-1 41৮81 1-» 


STERE, ৫. i n2 | 
Б (а МБЕ уор | 
=m.|2) m[7 т") т m 

2) 
Низ = Jinn: SER mast = mn). 
K 1-2). i-» 
г (m2 (т за BE | 
r [ দ্রষ্টব্য £ e ue =(2) = == (") 
g 
n | 
এইরূপে লেখা যায় . | 
Exercise 5 
1. Find the 6th term of the series 4, 8, 16,- | | 
2, Find the 9th term of 1, = 3, 9,... 
3, Find the 7th term of 3,1,2... 
4, 


Find the nth term of 1, 2, Re 
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5. What is the nth term of the series 16, 8, 4,...? 

6. Find the pth term of the series 3,—9, 27, ... 

7. Find the 7th term of the G. P. of which the first 
term is 9 and the common ratio is — 4. 

8. The common ratio and the 6th term of a G. P. are 
+ and 1 respectively. Find its 11th term. 

9. The 4th term of a G. P. is 8 and the 9th term is 256,. 
find the series. 

10. The 10th term of a G. P. is 3 and the 14th term is. 
355, find the 17th term. а 
11. The first two terms ofa С.Р. аге 3 ара 1. Write 
down the 10th term, [el ВА 
12. The 5th term of a G. P. is 48 and the 12th term 
6144, Find the first term and the common ratio. [D. B. '28] 

13. Which term of the series 128, 64, 32....is 1 ? 

14. Is 320 a term of the series 5,—10, 20, ...? 

15. Find the 10th and nth terms of the С, P. of which 
the rth term is 2°71, 

16. If the pth and qth terms of a С. P.are aand b 
‘respectively, find its nth term. 


গুণোত্তরীয় মধ্যক ( Geometric Mean ) 
16. (1) যদি তিনটি রাশি গুণোত্তরীয় শ্রেণীতে থাকে, তবে মধ্যম রাশিকে 
প্রথম ও তৃতীয় রাশির গুণোত্তরীয় মধ্যক বলে। о 
(2) কতকগুলি রাশি গুণোতরীয় শ্রেণী গঠন করিলে প্রথম ও শেষ পদের 
. মধ্যব্তা রাশিগুলিকে প্রথম ও শেষ পদের ততগুলি গুণোত্তরীয় মধ্যক বলে। 
উদাহরণমাল! 8 
উদ. 1. Find the geometric mean between a and b. 


[С, U. '48] 
মনে কর, গুণোত্তরীয় মধ্যকটি m, সুতরাং a, m, b গুণোত্তরীয় শ্রেণী গঠন 


করিল। ... то. `: ` প্রত্যেকটি সাধারণ অন্থপাতের সমান ] 
ql, m?=ab. .` m=+V qb, 
[адау 2 এখানে দেখ| গেল দুইটি রাশির গুণোত্তরীয় মধ্যক তাহাদের 
গুণফলের বর্গমূলের সমান | ইহা মনে রাখিবে |]. 
Elc. M. (X)—6 
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উদা. 2. Insert n geometric means between a and b, 
এখানে প্রথম পদ এ, শেষ পদ b এবং উহাদের মধ্যস্থিত %-সংখ্যক মধ্যক 
লইয়। একটি গুপোত্তরীয় শ্রেণী হইবে এবং ও শ্রেণীটির পদসংখ্যা হইবে n+2, 
ВЕН শেষ পদ 31. ৮ 4-2)-তম পদ b. 
মনে কর, উহার সাধারণ অন্পাত =, 
Ва”, বা pai -b rata ala (7, 


৫ a 


1 2 TUM 
n n nt 
JS бея মধ্যকগুলি= ৭8) а) ж afb) j^ 
a a а. 
উদা, 3. Insert 3 geometric means সি a ? 
2 \ 1624 মধ্যে তিনটি গুণোত্তরীয় aoe বদাইলে 5 পদযুক্ত একটি 
গুণোত্তরীয় শ্রেণী হইবে। তাহার প্রথম পদ 2, এবং পঞ্চম পদ 162. 
মনে কর, সাধারণ SAAS =r. Ü 
U^tg162, 2. a*-162, বা 2r*=162, 
р re=81=(+3)* 5 r= ৪, 
প্রথম মধ্যক =2%3 1727-87-16 IL-6 
দ্বিতীয় মধ্যক=6%3 বা —6х—3=18 4 18 
তৃতীয় মধ্যক=18%3 বা 18x —3=54 a — 54 
= fu মধ্যক তিনটি =6, №, 54) অথবা —6, 18,—54. 
Gwl. 4. Insert 5 geometric means between 3 and 401. 
[ D. B. 35] 
এখানে প্রদত্ত পদদ্বয় মধ্যবতা 58 age সমেত একটি গুণোত্তরীয় শ্রেণী 
গঠন করে। উহার প্রথম পদ 3, পদসংখ্যা5+-2-9. 


মনে কর, উহার সাধারণ অনুপাত = y. 


এখানে {7 = 403, ৫৪6৬১ ০ ay!-1= 40), 
বা, ২০৪ = বা „в =81X9 ЭЩ 3° 


= 3 ^ H = 
2x32 5:70) সি, 
x fa মধ্যক গুলি 51. 8, 12, 18, 27 " 


অথবা) -558, —12, 18, —27. 
উদ. 5. The arithmetic 


mean between two numbers is 15 
and their geometric Mean i: 


s 9. Find the numbers, [C. U. 226] 


| 
| 
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[ দুইটি সংখ্যার মধ্যে সমান্তরীয় মধ্যক 15 এবং গুণোত্তরীয় মধ্যক 9; এ 
সংখ্যা দুইটি নিৰ্ণয় +a | ] 
মনে কর, সংখ্যা দুইটি ৫ ও b. 
a ও bag মধ্যবর্তী সমান্তরীয় মধ্যকটি = 23^, 
এখানে §2=15, বা a+b=30---(1) 
‘আবার, '. ৫ ও ৮-এর মধ্যস্থিত গুণোত্তরীয় মধ্যকটি- + Vab, 
এখানে + J/gb=9, -~ ab=81---(2) 
এক্ষণে, (a-b)? =(a+b)?—4ab =302-4x81=900—324=576, 
n а-Ь= + J576= + 24---(9) 
এখন (1) ও (3) সমাধান efl পাই a=27 এবং b=3; 
অথবা, а=3, b=27 [ যদি a—b= —24 হয় ] 
Gus সংখ্যায় 27 ও 3 ; অথবা, 3 27. 
উদ, 6. Show that the arithmetic mean of any two real 
positive quantities is greater than their geometric mean. 
[ C. U. 28, 39, *41, °44, 47, 248 ; G. U. 52] 
[ প্রমাণ কর যে, দুইটি বাস্তব ধনাত্মক রাশির সমান্তরীয় মধ্যকটি 'গুণোত্তরীয় 
AGT অপেক্ষ। বৃহত্তর | ] . 
Ta ea, সংখ্যাদ্বয় ৫৩৮. ` a, b ধনাত্মক, 
c. উহাদের সমান্তরীয় মধ্যক = 235, এবং গুণোত্তরীয় মধ্যক- Jab. 


EAE ath (gg eb lad (a) নে efe 


ূরণবর্গ এবং а ও b বাস্তব বলিয়া, ইহা একটি ধনরাশি। 
"o ৮১৮১৮ Jab, অর্থাৎ সমান্তরীয় মধ্যকটি> গুণোত্তরীয় ATS | 
yi. 7. Prove that the' product of the n geometric means: 
between a and b is the nth power of the single mean between 


them. З 
[ প্রমাণ কর যে, а ও Бая মধ্যবর্তী n সংখ্যক গুণোত্তরীয় মধ্যকের গুণফল 


উহাদের মধ্যবর্তাঁ একটি মাত্র গুণোত্তরীয় মধ্যকের %-তম ঘাতের সমান | 1 
মনে কর, সাধারণ অনুপাত, s 
এ ও চর মধ্যবর্তী মধ্যকটি_ Vab = (ab). 


এ. এ মধ্যকটির ॥-তম ঘাত = ав) "= (ab)? 


b bb 


এখন ॥-সংখ্যক মধ্যকগুলি= ৮, ar*, ar, 239 2. 
7572 
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মনে কর, উহাদের গুণফল-%. প্রমাণ করিতে হইবে p= (ab). 


এক্ষণে, p= ar Xar? xar? X- x bb «В 
> 111 


s “(ОС করিরা ) p? =ab x abx ab ১৫---% সংখ্যক উৎপাদক পর্যন্ত 


= (а) ০০ p= (ab). 
[ দ্রষ্টব্য £ এই প্রণালীটি বুঝিয়! লও । এখানে ৫ প্রথম পদ, b শেষ পদ 
এবং £ সাধারণ অনুপাত বলিয়| প্রথম মধ্যক ar, দ্বিতীয় মধ্যক аг, তৃতীয় 
মধ্যক ar, SVS লেখা যায় | আবার শেষ 'দিক হইতে ধরিলে শেষ 


মধ্যক অর্থাৎ, চর পূর্বপদ-&, তার আগের মধ্যক Bases এইভাবে লেখা 


2 
হইল । উপরের গুণটি,লক্ষ্য কর- প্রথম পংক্তির araq সহিত দ্বিতীর পংক্তির 
গুণ করিয়া হয় ab, এইরূপ ar? x Ë —ab ইত্যাদি ক্রমে হইল। ] 


উদ|. 8. A is the arithmetic mean and G the geometric 
mean of two unequal positive real numbers p and д. Prove 


that ৪৯৪৯৪, f 0 9. 501 


[ দুইটি অসমান ধনাত্মক বাস্তব সংখ্য। ০ ও qaq সমান্তরীয় Wapa A এবং 
শুপোত্তরীয় মধ্যক ও, প্রমাণ কর যে, ৪৯০৯৪] 
i П 


এখানে A= ও 7-91 пеат P xq 


এবং G=p ও এএর গুণোত্তরীয় মধ্যক = Vpa 


а> 
го eM LP (মনে কর)। 


এক্ষণে, pia- Jata ২2৫ 


=3( Vp- Ja), ইহা ধনাত্মক 
বলিয়া 2745. ура অর্থাৎ A (প্রমানিত হইল।) 
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আবার, Ab PE x 259 = pg 6-86, কিন্তু AG প্রমাণিত 
pta 


2 
হইয়াছে, .’. р<а অর্থাৎ >, ct ৪৯০৯৪, 
Sri. 9. The A.M. of a and b is to their G.M. as m is 
ton. Show that a: b=m+ Jm? п? : m— Vm? из. 
[ A. U. 1889] 


[ যদি a ও bat সমান্তরীয় ও গুণোত্তরীয় মধ্যকদয়ের অনুপাত m : n হয়, 
তবে প্রমাণ কর যে, а: b=m+ „Мп? 2757২778778, ] 
; аро М. => এবং G. М.= Vab 
25h: Jab=m: n (স্বীকার ), 


\ GESDNE m a+b+2 Jab. m+n & di 
বা, টানি еро 3 man come: iv. দ্বারা) 


(Jat vb)? _ И Jat ++ mnis লইয়া 
বা, দত গুল লইয়া) 


বা, 2Va_ dmn Vm-n (comp. & div. দ্বারা ), 


2Vb Ут+п- тв 

a@_m+n+m—n+2 Im *—n? = ( বৰ্গ করিয়া পাই) 
m+n+tm—n—2Jm*=n? 

а_20т+ Jm*=n*) 

b 2(m— ти?) 

Sa @2b=m+ /m2—n" : m— Jm*- п". 


S 


891. 10. Show that if p and q are two unequal positive 
numbers, then A>G>H, where A is the Arithmetic mean 


2 r > 
тат (ЕВЗВ. 48] 
p a 

[যদি р ও qa দুইটি অসমান ধনাত্মক সংখ্যার সামন্তরীয় মধ্যক 
A, গুণোত্তরীয় মধ্যক G এবং = হয়, তবে দেখাও যে АРӘРН. ]. 
=+= 
ра 


and G is the Geometric mean and н= 


এস্থলে A= 22৫, G= pq, এবং о 
[ অবশিষ্ট অংশ Sl. и, 
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Exercise 6 


Find the geometric mean between :— 
1. 5 and 125. 2. Запа }. 3. —3'and – 27. 
4. —6and —23. 5. x?yand xy? ; 3 4/3 and 9 J3. 
6. Insert 3 geometric means between 4 and 324. 


[ C. U. 1890 ] 
7. Insert 2 geometric means between 5 and 135. 
[ C. U. 16 ] 
8. Insert 3 geometric means between 25 and 164025. 


[ Part. U."19 ] 
9. Insert З geometric means between } and 9. 


De. U. 714 ] 
10. Insert 9 geometric means between $} and +š, 
[ D. B. 30] 


11. Show that the 2nth term of any G. P. is the mean 
proportional between the nth and 3nth terms. [ C. U. 1877 ] 


[প্রমাণ কর যে, যে-কোন গুণোত্তরীয় শ্রেণীর 2%-তম পদ উহার 
£-তম এবং 3%-তম পদের মধ্যসমান্গপাতী | ] 


12. Ina G. P., show that the product of any two terms 
equidistant fromra given term is equal to the square of the 


given term. ГС. U. 715] 
[প্রমাণ কর যে, গুণোত্তর শ্রেণীর যে কোন একটি পদ হইতে সমদূরব্তা 
ЗСТ গুণফল এ পদটির বর্গের সমান। ] 
[ Hints: মনে কর, প্রথম পদ ৪, সাধারণ অঙ্পপাত=? এবং mas 
পদটি প্রদত্ত | এখানে %-তম =ar", উহার বর্গ = ৫১%-3), 
এক্ষণে হি £-তম ও পরের pssq পদের গুণফল- (2৮-3)5 
দেখাইতে হইবে। তম পদের পূর্বের р. -তম =a Kelle lene 
PENAT" DA ЯП = ду 
*. উহাদের গুণফল = ৭7" ৯১ 


=ar এবং 
27 ] 

PEDES 
ar ৮221279৯228), 


tively A and G, show that the quantities are a+ JAZ- G. 
= м mv ` 


"যা c 2Z—— s — Ae r Y M д 
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[ যদি দুইটি রাশির সমান্তরীয় ও গুণোত্তরীয় মধ্যক যথাক্রমে A ও G হয়, 
তবে দেখাও যে রাশি দুইটি A+ МА а>. ] 

14. I£ there be an odd number of terms in a G. P., show- 
that the product of the first and the last terms is equal to. 
the square of the middle term. Е 

[ যদি কোন গুণোত্তর শ্রেণীর পদসংখ্যা অযুগ্া হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
উহার প্রথম ও শেষ পদের গুণফল উহার মধ্যপদের বর্গের সমান | ] 

15. If the number of terms jn a G. P. be even, prove 
that the product of its two middle terms is equal to the 
product of its first and last terms. 5 

[একটি গুণোত্তর শ্রেণীতে যুগ্ম সংখ্যক পদ আছে। প্রমাণ কর যে, উহার 
মধ্যপদ দুইটির গুণফল উহার প্রথম ও শেষ পদের গুণফলের সমান | ] 

(Hints? মনে কর, পদসংখ্য৷=2n. .'. ned এবং (%+1)-তম 
পদদ্বয় শ্রেণীটির দুইটি মধ্যপদ ( middle terms ) হইবে। । 

16. Find two numbers such that their A.M. is 25 and’ 
С.М. 24. : 

[এমন দুইটি সংখ্যা নির্ণয় কর যাহাদের সমান্তরীয় মধ্যক 25 এবং 
গুণোত্তরীয় মধ্যক 24 হইবে | ] 

17. If one arithmetic mean A and two geometric means 
p,q be inserted between two given numbers, prove that 


p? 40° 2А. 


ар 


[যদি দুইটি প্রদত্ত সংখ্যার সমাস্তরীয় মধ্যকটি A এবং দুইটি গুণোত্তরীয় 
age p ও এ হয়, তবে প্রমাণ কর যে +L =2A.] 


The A.M. between two numbers is thrice the G.M. 


18. 
w that the ratio of the two numbers is 


between them. Sho 


3+2 v2: 3—2 v2. 
[ দুইটি সংখ্যার সমাস্তরীয় মধ্যক্টি গুণোত্তরীয় মধ্যকটির 3 গুণ। প্রমাণ 


কর যে এ সংখ্যাছয়ের অনুপাত 3+2 м2 23-2 2. 1 


17. গুণোত্তর শ্রেণীর সমষ্টি নির্ণয় 


j উদাহরণমালা৷ 9 
Gel. 1. Find the sum of the first n terms of a С.Р. 
ГС. U. ৮19,229, ?39, 40, *42 ; D. В. %32] 
“Or, Find the sum of n terms of a G. P., being given the 
first term and the common ratio. ৮7185767171] 
Or, Find the sum of the first n terms of a G. P., the 
first term being a and the common ratio r. 
ГС. U. *16, 32, °35, 37 › D. В. 39, 42] 
Or, Find the sum of a-kar tar? Far? +... to n terms. 


[ C. U.'31; D. B.36] 
[ উপরের প্রশ্নগুলি একই প্রশ্ন | J 


মনে কর, শ্রেণীটির প্রথম পদ- সাধারণ অনুপাত=? এবং সমষ্টি s. 
এখানে পদসংখ্যা = n, সুতরাং ॥-তম পদ = дут. 
অতএব s—a-tar-tar? +... qí2-1,..... (1) 
এবং (1) ху করিয়া sr = art art tt ar Gr (2) 
(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই s—sr=a—ar", 


3b 50-7)০0-7), ১০৬7৮)... 
s(1—7)—a(1— 7") এ দা 6) 


আবার, (2) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া পাই sr—s—ar"— a 
ee t .a(r" — 1) 
jupe med 
Lees (1) উপরে যোগফলের DUE পাওয়া গেল। ৮-এর মান 
“ক অপেক্ষা বেশী ও ধনরাশি হইলে দ্বিতীয় তর, অন্যথা প্রথম ча Tt 
করিবে। (2) FRAN ES, LE ча (4) হইতে 
aart a ar lysa lye 
= ПТ লতি CR পদ জানা থাকিলে এই sa 
প্রয়োগ করিবে। (3) প্রতি অঙ্কে প্রথম পদ a, 
^ কত তাহা 01,249 মত আগে লিধিবে | ] 
Gri, 2. Find the sum of L2 44. 


সাধারণ অনুপাত 7, পদসংখ্যা 


**to 20 terms. 
[ C. U. 22] 
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এখানে প্রথম পদ a= 1, সাধারণ অনুপাত r— $92 এবং পদসংখ্যা n—20. 


মনে কর, যোগফল = 5. 


Aare EOE cim 
Noo WOO EO 


Би. 3. Sum the series 143455435 + "to n terms. 


[C. U. "12, estoy 
এস্বলে a=], r=$41=3, পদসংখ্যা =n ; মনে কর সমষ্টি = 


1 
1S 
ОТ 23" 3 1) 

Rec তা নুহ spp 


Sri. 4. Find the sum of 1—3--9—27-----to 13 terms. 
এখানে a=l, r= —3+1=—3,n=13. মনে কর, ЯВ =s. 
A= 7") ЕТШЕ (Е) 1+318 Л 

1-r 1=(=3) E ERAS =4(1+3"*). 

Ga. 5. Find the sum of 1—-2+4—8+:----- to terms. 

এখানে প্রথম পদ a= 1, সাধারণ অন্থপাত r= —2, মনে কর, সমষ্টি = 5. 


(1—7") im 2)"} {l= 
=° I=r টি D =3{1—(—2)"} 


apo Wr] 4-9 (-3):৪-এর ঘাত = বলিয়া উহা খণরাশি, 
К —(—3)15 -ধনরাশি হইয়াছে । আর wr. 5-এ (-2)% ধনরাশি 
মন নিৰ্ণয় করা যায় না, কারণ, n যুগ হইলে উহ ane এবং 
n অযুগ হইলে ( — 2)" খণরাশি হইবে। ] 


Gal. 6. Find the sum of 3--6--12----- +384. 
এখানে a = 3, r= =623=2 এবং শেষ পদ 1= 384. 


_7-2_2১384-3 
QM I 


Gal. 7.. Find, without assuming any formula, the sum of 


17441716172 to 10 terms. - 
[ কোন সুত্রের সাহায্য ন| লইয়। 1+44-164-::-...এর 10টি পদ পর্যন্ত 


যোগফল নির্ণয় কর। ] 
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50 wu 2৫-17-4৯14 
এক্ষণে ti =l, fp =4=1.4}, ts =16=1.4®, 
অতএব স্পষ্টতঃ t o =149=49, মনে কর, সমষ্টি s. 
5=1+4+4?-----.. +495... (1) 
45= 4+42-+-...... +49+410 ...... (2) / 
* এখন (2)— (1) করিয়। পাই 35=410—1. ~ 5=4(41°—1). 
উদ. 8. Find, without assuming any formula, the sum 


of n terms of 14242 1 +. 


2° 22 
( €. U. 710, 718, 23, '38 ; D. B. 34,40 ] 


1 6 CS Ы 
এখানে ty =]. 27 tsp. mÑ т 
. মনে কর, সমষ্টি = 5. 
ДЕТ У 
seltstost а (1) 
15= 1, 1 .. RR gd 
Suse ato tht seat ©) 


[ (cr 3 দ্বারা গুণ করিয়া ] 
এক্ষণে, (1) — (2) করিয়া! পাই joi: T 


.s= 2018), = 
উদা. 9. Find the sum of n terms of a G. P. of which the 
4th term is > and the 7th term is সন 


[ কোন গুণোত্তর শ্রেণীর চতুর্থ পদ গু ও সপ্তম পদ বঠ 3 উহার n পদের 
সমষ্টি কত?] 
মনে কর, প্রথম পদ=৫ এবং সাধারণ gott mr. 
FSA হইতে পাই ar? =-.....(1) এবং аб =zb (2) 
OFO করিয়া а, alr ==), 
Tt 500 হইতে ০.()3= 3), 


a=1. 
a Ms) i 
mere He pepe 
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Gri. 10. Find the sumi of 10 terms of the series whose 


pth term is 3? +3p. 
এখানে tp =3?+3p, .'. p=1, 2, 3১:-১ 10 পৰ্যন্ত বসাইয়া পাই 


п =3 3 
ta = 32-F3.2 
ts =33+3.3 


£,97314-310 
সমষ্টি s=(3+32 +39 +- 319) E3(1--24 9 t 10) 
or 
"ue 1) 43x 1900-41) - (919— 1) 4165-92 227. 


উদ. 11. Find the sum of (а= x)-t (a2 — x?) t (a35— x9)9- -- 
+ (a^ — x"). ГС. U. '30] 
প্রদত্ত শ্রেণী হইতে দুইটি গুণোত্তর শ্রেণী পাওয়া যায়। 
মনে কর, সমষ্টি = 5. À 
2 s—(a-a* taste ta") (z+? eS b x) 
— (ана? tatn পদ পৰ্যন্ত) (atatt? conet পৰ্যন্ত) 


_a(a"—1) এ) 
DESI ভুত 


উদ. 12. Find the sum of the terms in the 12th group of 


the series (1)+(3+37)+ (33 --3* +35)+ 
. (36437438439) + 


[ (1) + (B+3%) + (93-35-35) -- (943% +3850) tira 


:19-তম বন্ধনীর অন্তর্গত পদগুলির সমষ্টি কত? ] š 
এখানে প্রথম বন্ধনীর মধ্যে 16. দ্বিতীয় বন্ধনীর মধ্যে 20, তৃতীয় বন্ধনীর ' 
মধ্যে ওটি এইভাবে পদ আছে | অতএব, 12-তম বন্ধনীতে পদসংখ্য।-12. 2: 
আবার, দ্বিতীয় বন্ধনীতে প্রথম পদ 31, তৃতীয়'বন্ধনীতে প্রথম পদ =31+°, 
зуб বন্ধনীতে প্রথম পদ--3৮5%5 8 সুতরাং 12-তম বন্ধনীতে প্রথম 
পদ -3:+9+5+81-355, 
নির্ণের AAR — 359-357 4-368 +... 12 পদ পৰ্যন্ত = E 
r— 1 
Е) 
3—1 2 У 
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- Əri. 13. How many terms of the series 1, 2, 4,---must be 
taken so that the sum may be 255 ? 


[ 1, 2, 4,---শ্ৰেণীর কয়টি পদের সমষ্টি 255 হয়? ] ' 
মনে কর, শ্রেণীটির %-সংখ্যক পদের সমষ্টি 255. এখানে প্রথম পদ a=], 
স্বাধারণ Sethe r=2 +1=2, এবং ЯВ s=255. 
a(r" —1) =D- B = E =255, বা 2^ 1255, 


zeit 
বা, 2"=256=28, .*, RUE S2 নিৰ্ণেয় পদসংখ্যা 8. 
উদ. 14. А certain sum of money produces every year 
twice as much interest as it did the previous year; if it 


produces Rs. 50 in the first year, how much will it produce 
in 10 years ? 


[কোন মূলধন হইতে প্রতিবৎসর পূর্ববসরের দ্বিগুণ wg হয়। প্রথম 
বৎসরের হুদ 50 টাক] হইলে 10 বৎসরে উহার মোট কত WU হইবে ?] 
এখানে 10 বৎসরের মোট সুদ 
=(50 +100+200+ ---10 সংখ্যক পদ পর্যন্ত) টাকা 
ae B1.=50(21°—1) টা.-51150 টাকা। 


Exercise 7 

যোগফল নির্ণয় কর £_ 

1. 1+2+4+8+-..... 8 পদের : [С. U. 21] 
2. 128+64432+----.- 9 পদের 

3. 143494274. п পদের [C. U. '24, 247] 
4. 1—3+9-—27+-.----. 2n পদের 

Я 94252) 21 1 
5 TIT 8 পদের 6. 12557 ০৮০০০, n পদের 


о 1+ /3+3+...... 
7 NU 45434 18 পদের 
8. 172-774-1+8-২+০৮-10 পদের 
9. "J+ 05+ 005-4, (п-1) সংখ্যক পদের 


10. 15+т65+ ঘ্টতত+তটতট + dicet n পদ পর্যন্ত C 
11. 3—6-12-...... — 384. [ 4100], 11] 
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a—b ° afb = 
16. 1-2+4-8+:-:2р পদের 17. 12+24+48+-.. +768 
18. V2+1+ 2210 পদ পৰ্যন্ত 


কোন স্থত্র-সাহায্য না লইয়। সমষ্টি নির্ণয় কর ;— 
19. 4724-14-10 পদের 20. 244484--n সংখ্যক পদের 


21. LP TEE [C. U. 712] 


22. 6+12+24+...-..4768. 

23. যে শ্রেণীর %-তম পদ 2"+2n, তাহার ৪টি পদের সমষ্টি কত? 

24. 128 64-4-32-4--..«« শ্রেণীর কয়টি পদের সমষ্ট 2553 р. 

25. L248 222 শ্রেণীটির কয়টি পদের সমষ্টি - 85 হইবে? 

26. De n এই শ্রেণীর কয়টি পদ যোগ করিলে 1333 হয়? 

27. একটি শ্রেণীর +-তম পদ ort)" হইলে উহার প্রথম 6টি পদের 
সমষ্টি কত? 

28. কোন গুণোত্তর শ্রেণীর দ্বিতীয় পদ —3 এবং পঞ্চম পদ 81) উহার 
9টি পদের সমষ্টি কত? 

29. একটি গুণোত্র শ্রেণীর প্রথম ও তৃতীয় পদ যথাক্রমে 2 ও 3 ; উহার 


৪টি পদের সমষ্টি কত? г 
30. The sum of the first and second terms of a С. P. 

12, and thatiof its fourth and fifth terms is 324. Find a 

sum of the first six terms of the series. [E. B. S. B. '49] 
[কোন গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম ও দ্বিতীয় পদের সমষ্টি 12, এবং উহার 

চতুর্থ ও পঞ্চম পদের সমষ্টি 324 ; উহার প্রথম ছয়টি পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। ] 
31. Find the sum of 25 terms of a G. P, whose 4th term 

is 20 and 7th term 160. [D. B. 45] 
[যে গুণোত্তর শ্রেণীর চতুর্থ ও সপ্তম পদ যথাক্রমে 20 ও 160 তাহার 


প্রথম 25টি পদের সমষ্টি কত ? ] 
32. কোন গুণোভর শ্রেণীর প্রথম 6টি পদের সমষ্টি প্রথম 3টি পদের সমষ্টির 


9 গণ। যদি উহার সপ্তম পদটি 384 হয়, তবে প্রথম 10টি পদের সমষ্টি কত? 
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33, A mango tree yields every year twicg as many 
mangoes as it did the previous year. If it yields 100 
mangoes in the first year, how many mangoes will it yield in 
8 years ? j | . 

[ একটি আম গাছে প্রত্যেক বৎসর পূর্ব বৎসরের দ্বিগুণ আম হয়। প্রথম 
বৎসরে উহাতে 100টি আম হইলে 8 বতনরে কয়টি আম হইবে? ] 

34. Divide 21 into three parts such that they are in GE. 
and their product is 64. [G. U. °53] 

[ 21-c« এরূপ তিন অংশে বিভক্ত কর যেন অংশগুলি গুণোত্তরীয় শ্রেণীতে 
"থাকে ও তাহাদের গুণফল 64 হয় | ] 


/ 


18. প্রগতি সন্বন্ধীয় বিবিধ প্রশ্নের সমাধান 


উদ্বাহরণমাল। 10 
উদ. 1. If a,b,c,d are т С, P. show that a2+b°, 
2-Fc? and c2 +d? are also in G. P. [C. U. 19] 


[যদি а, b, сз d গুণোত্তর শ্রেণী হয়, তবে দেখাও যে a? E b?, bac? 
এক ০০45 একটি গুণোত্তর শ্রেণী | ] 
এস্থলে a, b, с, একটি গুণোত্তর শ্রেণী | মনে কর, সাধারণ অনুপাত =. 
৮৪৮,০৯০, d=ar?. 
га? +Ъ2 =а? +a?r? =а?(1+1°), 
à pthc? а2уз +a?r*=a?r?(1+r2), 
| coup d2 — q2y45 5276 = 2274 14-72). 
এক্ষণে, a2(1+r2), a°r?(1+r?), a?r*(l-br?) এই পদ তিনটি 
গুণে|ত্তর শ্রেণী, কারণ, ইহাদের সাধারণ অনুপাত =72. 
j a? +b”, b?+c?, c? E d? একটি গুণোত্তর শ্রেণী। 
501.2. If a,b, care in G.P. prove that -| 1 1 
а+ 25 b+c 
[ D. В. 46; G. 9.48 ] 
মনে কর, a, b, c এই প্রদত্ত গুণোত্তর শ্রেণীর সাধারণ অনুপাত r, 
b=ar, с=аг?. 


- are in A.P. 
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SEP dp pil mitsa শ্রেণী হইবে বদি প্রমাণ কর! যায় যে 
iov. ain FB চি 
a+b b+c 2b b 
ঠা to) ২81৮ Sa nin 
atb - ater artar? ৭0177) ат) 
Tl в 1 


7৪07) ar b 


al 
অত্র A in একটি সমান্তর শ্রেণী | 


З. 3. Ifa,b,cbein A.P. and a, b, din G.P., show 
that a, a—b, d—c are in G. P. ІС. U. 10] 


La, b, ç সমান্তর শ্রেণী এবং a, b, d গুণোত্তর শ্রেণী হইলে প্রমাণ কর যে 
a, a—b, d — c একটি গুণোত্তর শ্রেণী | ] 
а, b, c সমাসন্তর শ্রেণী, .. a+c=2b, বা а- Ope ed -(1) 
আবার, C. а, byd গুণোত্তর শ্রেণী, .. Б?=аа---(2). 
a, a-b, d- о Wee aA বলা যাইবে ATR ATS > 
(a— b)? 2a(d—c) = 245 —ac. . 
এক্ষণে, (a—b)2=a2—2ab+b2=b?+a(a—2b) . 
টা ad—ac [ (1) ও (2) হইতে ] 
a, a—b, d — c গুণোত্তর শ্রেণী হইল। 
[ দ্ৰষ্টব্য £ উদা. 1 ও উদা. 2-এ প্রদশিত প্রণালীতেও এই অঙ্ক কষা যায় ।] 
Bui. 4. Insert between 6 and 16 two numbers such that 
the first three may be in A. P. and the last three in G. P. 
[6 16-я মধ্যে এরূপ দুইটি সংখ্যা বসাও যেন প্রথম তিনটি সংখ্যা 
সমান্তর শ্রেণীতে এবং শেষ তিনটি সংখ্যা গুণোত্তর শ্রেণীতে থাকে | J 
মনে কর, সংখ্যাদ্ধয় ৮ ও c. 
প্রদত্ত সর্ত অনুসারে 6, b, c সমান্তর শ্রেণী:--(1) 
এবং b, c, 16 গুণোত্তর শ্রেণী-**€2). 
(1) হইতে পাই 22=6+с:-:(3), এবং (2) হইতে পাই c? =16b---(4). | 
এখন (3) ও (4) হইতে পাই c2=82b=8(6+c) =48+80, | 
বা, ¢2—8c—48=0, বা, (e—12)(c+4)=0, .’. с=12 বা —4. 
যদি c=12 হয়, তবে (3) হইতে পাই b=9. ^ 
যদি ০--4ু হয় ৮» , , » b=1. 
facts সংখ্যায় = 9 ও 11, অথবা 1 ও —4. 


এক্ষণে, 
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উদ. 5. Insert 2 numbers between 5 and 135 so that the 
four may form a G. P. (C. 0. 216] 
[5 ও 135-এর মধ্যে এরূপ দুইটি সংখ্যা বসাও যেন সংখ্যা চারিটি গুণোত্তর 
শ্রেণীতে থাকে | ] 
মনে কর, উৎপন্ন গুণোত্তর শ্রেণাটির সাধারণ অনুপাত r, প্রথম পদ = 5. 
135=t,=5r3, বা, 73=27=(3)3, -. r=3. 


নির্ণের সংখ্যাছিয়-5১৯3 ও 5х 32 =15 ও 45. 


Gri. 6. The sum of three quantities in G. P. is 24$ and 
their product is 64 ; find them. [A. U.; E. B. S. В. '50] 


[তিনটি গুণোত্তরীয় রাশির সমষ্টি 24% এবং তাহাদের গুণফল 64. 
সংখ্যাগুলি নিৰ্ণয় কর।] 


a 
মনে কর, АЛЕ › а, ат 5 


অর্তান্ুসারে <x ax ar =64---(1) এবং? + a-+ar=245---(2), 


এখন, (1) হইতে а3=64, .. а=4. 
(2) হইতে $+ 44% = 5* চট) 
4111124 15:104 Щи 26 
বা, ear 4-1, 716,25, 


বা, 5/2—26045-0, বা, (r-5)6r—0 0, `. ৮-5 বা খু. 
ts facta সংখ্যায় 4, 4, 20, অথবা 20, 4, 4. 
ear 7. Ifa,b,c be respectively the pth, qth and rth 
terms of a G. P., prove that @°~”.b7~?.c?-¢@=], 
(CU. 51; G.U- 505. S;F. '53, HIS. 68; С. Pre-U. '63 ] 
Га, b, c কোন গুণোত্তর শ্রেণীর %-তম, এ-তম ` уед পদ হইলে 
প্রমাণ কর যে a 077.7». 027a =], ] 
মনে কর, প্রথম পদ = এবং সাধারণ অনুপাত = d. 
"^ a=fd?), b=fd0-l এবং ০৮1৮2, 
277 = (fd?-1)a- + (Ға 1)r-» (fdr-1)»- 
c T d»a-a-p»r*r хр? ‚4‘т-"-та+р xf» a dr»-2- quum 
—fü-r*t-»tp-a xd»2-a-»r*rtaür-r-püptrp-p-ra4a 


০১629771168 
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Gel. 8. I а, b, c be in A. P., and x, y, z in G. P., prove 
that x579,557a za-b— 1. ГС. U. 44,505 G. U. 749] 
a, b, c সমান্তর শ্রেণী, s. 2b=atc, বা a—b=b-c; 
এ y, 2 গুণোত্তর শ্রেণী, . >2= xz. 
এক্ষণে, 2৮-7০-2০75 27222255117 ] 
= (xz)? ye-a 0১০)৭-৮.০-০,০৭-১+০-৪ 
= р2а0+-ь = y20-2d 07, 
Gri. 9. Sum ton terms the series 4+44+444 + ...... 
[Pat. U. °18 1 
মনে কর, যোগফল = 5. 
5=4+44+444+---п সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 
=4(1+11+111+---п সংখ্যক পদ পর্যন্ত) 
=$(9+99+999 + -.-п সংখ্যক পদ পর্যন্ত) 
—$((10— 1) + (10? — 1) + (103 — 1) + ---n সংখক পদ পৰ্যন্ত} 
= 9110+ 10? +105 +...॥ সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত) - (n সংখ্যক 1)} 
n 
Ha} cory 
Gel. 10. Sum ton terms '9 4-99 + ‘999 + ...... ГС 
মনে কর, সমষ্টি = 5. $ 
51947994999 + ......॥ সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 
-(৫-)70:-1019+৫:--001)+---.-..% সংখ্যক পদ পর্যন্ত 
=(n সংখ্যক Y—(1+ 014 001 -4-----—-n সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত) 


POD tan Oe 
=n-(otipstipt n সংখ্যক পদ afe) 


Е 
е utm ০৮3 ক), 


10” 
উদ. ll. Sum 1+4+10+22+46+4+---to n terms. 
মনে কর, WR = s এবং £%-তম =, 
s=1+4+10+22+46+---+tn 
আবার s= 1+ 4+104+22+-++৮-1+ [а পদ সরাইয়া লেখা হইল] 


(বিয়োগ) 0 = (143464124244 -n সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত) — t, 
Elc. M. (X)—7 ` 
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tp=1+346412424+---n সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 
=1+8+6+12-+24+--.(и— Deng পদ পৰ্যন্ত 
e 1) 5-1..]) 232"-1— 
=1+>V CERT =1+3(2"-1—1)=3. 
এখন n=], 2, 3,---॥ পর্যন্ত বসাইয়া পাই 
1=31 —-2.- 


ЕЙ 

5=3(1+2+22-+..-+2"`1)—2и 

n 3 

3৫442425475 সংখ্যক পদ 46) —2n=3 102710) _ 2, 
=32"—3—2n. 
উদ. 12. Sum to n terms LFF EF 3$ + [C.U] 

s=l+š- I + ettn 
আবার, s= 1+3+ +--+. tt, 
(বিয়োগ) O= (LAS +A EA on সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত) — te 
prO 
Em (= -i). 


t =l1+)+Y+-: S খ্যক পদ পাতি 
এখন n=], 2, 3,---, নি পাই 


ti=2(1—3) 
21-5 
০০208 
Д) 
зад) 

ies o 
=" = ит aon - 24,1. 


এখানে 1 ব্যতীত অন্য পদগুলি গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত বলিয়া শ্রেণীর পদসংখ্যা n— 1 ধরা হইল। 
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Зі. 13. Sum 1+2a+3a?+4a3+.. ~to n terms. 
এখানে স্পষ্টতঃ £, = na", 
5—1-F2a- 3a? 4-483 +... 5,4771 
Ч 5а= а+2а2+3а3 + (n - Та” 44^ 


Га দ্বার! গুণ করিয়া ] 
(বিয়োগ ) sü-3- (аа? аз t-ta") nan 
_1а-а”)_ 5 = Meyer na? 
T dee na". > oe 5 (=a)? Sry 


ЗҮП. 14. Sum to n terms (1)  (1L--3) + (143-432) + 
(14+3+3?+35) 4 e [MCR GE 2501] 
এখানে %-তম পদ অর্থাৎ টি “п সংখ্যক পদ পর্যন্ত) 

| ЕН, TY 

=== —1)-13"- 

“এখন, n=1, 2, 3, ---, n পর্যন্ত বসাইয়| পাই 


5 BE +3") — 3 


3(3" - 1)-2= SEV RS) un Sur. 
4 4 9 4 


` Gyi. 15. Ifa b, c be in G. P., and x, y be the arithmetic 


means between a, b and b, c respectively, prove that 2+2=2 
> 


এ 11-2 | [ P. U. 1892 ] 


La, b с একটি গুণোত্তর শ্রেণী; < ও PUM এ ও 6 এর এবং 
b ও ০-এর সমাস্তরীয় মধ্যক। প্রমাণ কর যে 
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*** a,b,c গুণোত্তর শ্রেণী, `. b= ar, c=ar2 [7-সাধারণ অনুপাত] 
আবার, CS 4 ও 9 যথাক্রমে а ও baq এবং b ও c এর সমান্তরীয় মধ্যক, 


হি 8176 
x pos এবং y z` 
a ar? 
টি 2152৭ টি 12+ = 
Ра 


এক্ষণে, ৪+ = 
» 


(৫৮125) m 


ar t ar? 


লিটার Ut sl 
Le sah ben ED Ed 


2 2 
প্রা +=) тая) 
т+1 চি 


ar(r+1) ar = 
উদ. 16. I£ s be the sum, P the product, and R the sum 


of the reciprocals of n terms in G.P., prove that (£)"- P2, 
Ü R 


[ C. U. 1883; C. Pre-U., B. U: E. 64 ] 
[যদি কোন গুণোত্তর শ্রেণীর %-পদের সমষ্টি ৪, গুণফল P এবং পদগুলির 


অন্যোন্যক গুলির সমষ্টি R হয়, তবে প্রমাণ কর যে GJ ===.1 
মনে কর, গুণোত্তর শ্রেণীটির প্রথম পদ- সাধারণ অনুপাত =?, 
পদসংখ্যা =n এবং শেষ পদ =! সুতরাং S=atart-.4[atl—a 

Y 


=j 
অন্যোন্যক পদগুলি L, L, == g! 
ar? 1 
т a—rl 
Re as, "alo = (a=rl)r (1-а) 
l 1—r m ral (r—lI)al 
т т 


i) Espa 


3 প্রগতি - 101 
এক্ষণে, P-aXarXar* X: X- X-X] bast (1) 
T2 E. 


আবার, P-lx Lx dc x ar? x ar x a [Vitis fafar]-(9) 
১, (1) x (2) করিয়া P2—alx al x al x n সংখ্যক উৎপাদক পর্যন্ত = ৫21)" 


«(= 


উদ. 17. Show that the pth, qth, rth terms of а 
geometrical progression are in geometrical progression if 
р, а, r be in arithmetical progression. [W. B. S. F. 1952] 


[ প্রমাণ কর যে, কোন গুণোত্তর শ্রেণীর ৮-তম, 9-তম ও 7-তম পদগুলিও 
গুণোত্তর শ্রেণী গঠন করিবে যদি p, а. т সমান্তর শ্রেণী হয়| ] 
মনে কর, শ্রেণীটির প্রথম পদ = এবং সাধারণ অনুপাত = d. 
উহার pox পদ-1৫৮-5, এ-তম পদ = fd], 
এবং ॥-তম পদ = ра” *. 
এক্ষণে, 34271, £da-1, এবং fdr 1 গুণোত্তর শ্রেণী হইবে, 
যদি (fda-1)2 = fdv»-1 xfdr-1 হয়, অর্থাৎ যদি 7202-5 —f2d»*'-?zq 
অর্থাৎ যদি 429—2 = d»*r-* হয়, অর্থাৎ যদি 2q—2=p+r— 2 হয়, 
অর্থাৎ যদি 27747 হয়, অর্থাৎ যদি p, а, r সমান্তর শ্রেণী হয়। 


Exercise 8 
1. If x, y, 2 be in G. P., show that tyr 1 m +5) 
= xŠ + y8 +28. 
2. Ка, 6, c, d be in G. P., prove that 
G) 22-%5, b?.—c?, с? — d? are in G. P. 
(ü) a?+b°+c?, ab-F bc-F cd, b? --c?-- d? are in G. P. 
(ii) (b-0)? + (ca)? (d—b)? —(a- d)*. 
ГС. U. 43; D. B. 25, 26] 
Find the sum of :— 
Fite tel As eene to n terms. ` 
24224722277 to n terms. 
:24-224-222 4 -----to n terms. 
12423-44185: to n terms. 
11914774157 to n terms. [ D.B. 25, 26,738 ] 
14+44+13+40+121+------ to n terms. 


০০ MO ৩২ ৯৯ ০১ 
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9. Ifa be the first term of a G. P., I the nth term and 
P the product of first 2 terms, show that P= (a). х 
[C-U. 718 ; D.B. °30, 33, '43, 247] 
[কোন গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ а, ॥-তম পদ [ এবং প্রথম % পদের 
গুণফল P ; প্রমাণ কর যে Р= (0 ] 


10. Sum to n terms the series of which the rth term is 
2" t 2r. ID. B. '41] 

11. If of three consecutive terms of a G. P., the middle 
term is 6 and the first and third terms are together equal to 
15 ; find the series. " (C. U. °32] 

[ কোন গুণোত্তর শ্রেণীর ক্রমিক তিনটি পদের মধ্যপদটি 6 এবং প্রথম ও 
তৃতীয় পদের সমষ্টি 15; 3 শ্রেণীটি নির্ণয় কর। ] 


Е e n/d 
12. Sum to n terms the series 17373514384 9 
13. Three numbers whose sum is 15 аге іп A.P. 


111,4 
and 19 be added to them respectively the results are in G. Р, 
Find the numbers. [C. U. *50] 


[ সমান্তর শ্রেণীতে আছে এরূপ তিনটি পদের সমষ্টি 15 এবং উহাদের সহিত 
যথাক্রমে 1, 4 ও 19 যোগ করিলে ষোগফলগুলি গুণোত্তর শ্রেণী গঠন করে। 
жал তিনটি নিৰ্ণয় a ] 


14, From three numbers in G. Р., ¢ 
in G. P. are subtracted and the temainde 
in G. P. ; prove that the three series 
common ratio. 


[ গুণোত্তর শ্রেণীতে আছে এরূপ তিনটি সং 
শ্রেণীতে আছে এরূপ তিনটি সংখ্যা যথাক্রমে বিয়োগ করায় অস্তরফল- 
গুলিও একটি গুণোত্তর শ্রেণী হইল | 
সাধারণ অনুপাত | ] 


15. If sy 55, 5৪ be respective 


ely the sums of п, 2n and Зи 
terms of a G.P., prove that 51 (58—55) = (5. - 51)?. [B.U. 1882] 
[ কোন গুণোত্তর শ্রেণীর я, 2n ও.3% পদের সমগ্র যথাক্রমে 51, 59, 53 
হইলে প্রমাণ কর যে Si(sa—sə)=(sə —s))2. ] 


hree other numbers 
Ts are found to be: 
must have the same 
[B. চো, 1890] 


প্রগতি 103: 


16. What must be added to x, у, 2 to bring them into 
G. P. ? : i i 
17. If G be the geometric mean, and M and N be 
two A. M.s between two given quantities, show that 
а? = (2M — N)(2N— м). Ч 

[ যদি দুইটি are রাশির গুণোত্তরীয় মধ্যকটি ও ww এবং উহাদের মধ্যে 
M ও N দুইটি সমান্তরীয় মধ্যক হয়, তবে প্রমাণ কর যে : 

2—(2M — N)2N- M) ] 

[ Hints: মনে কর, RAIA а, b... ৩৯৪৮, 
আবার, ` a, м, N, b সমান্তর শ্রেণী, 7. a, M, N এবং м, N, b দুইটি 
সমান্তর শ্রেণী। Ss. 2M=N+a এবং 2N=M+b-~ ] Б, 


18. If the A. M. between р and а be twice their С. M., 


р_2- J3 2—:/3 
then 2— Jà or 23 J3 


[чр ও এ-এর মধ্যে সমান্তরীয় মধ্যকটি গুণোত্তরীয় মধ্যকের fees 


হবে দেবা 


— ° 7 
[Hints : rtd =» 2/pq, বা b+ spa, বা etat. 
(0+4)? —4pq .3 (by divide (০-০)০-3... 
টি i (by dividendo), বা Em 1": (2) 

+ (2) করিয়া 0597-2 ptq. 2 
(1) + (2) করিয় (p-a)? 3 Ч »-q УЗ 
248 (by comp. and div.)-:: 


2 — 
oya রক 
19. Three numbers whose product is 512 are in С.Р. ; 
if 8 be added to the first and 6 to the second, the resulting 
numbers and the third are in A. P. Find the numbers, 

(C. U. (High) '50] 


д শ্রেণীতে আছে এরূপ তিনটি সংখ্যার গুণফল 512 এবং 
dr s 8 ও দ্বিতীয়টির সহিত 6 যোগ করিলে যোগফল দুইটি e 
তৃতীয় সংখ্যাটি একটি সমান্তর শ্রেণী গঠন করে। সংখ্যা তিনটি নির্ণয় কর। ] 
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20. If m, m. p be in A. P., then the mth, nth. and pth 
terms of a G. P., are in G. P. Р 

[ প্রমাণ কর যে কোন গুণোত্তর শ্রেণীর %৮তম, %-তম ও рэд পদৃগুলি а 
একটি গুণোত্তর শ্রেণী গঠন করিবে যদি m, n, p একটি সমান্তর শ্রেণী হয়। ] 

21. If a,b,c are in G. P., show that a+c>2b, where 
а. b, c are positive. LEI LG (Addl. J 

[ যদি a,b,c গুণোত্তর শ্রেণীতে থাকে ও ধনাত্মক হয়, তবে প্রমাণ 
কর যে atc>2b. ] 


22. The sum of three numbers in G. P. is 7 and the sum 

of their squares is 21 ; find the sum of their cubes. 
à [S. Е. °59] 

[ কোন গুণোত্তর শ্রেণীর ক্রমিক ওটি পদের সমষ্টি 7 এবং তাহাদের বর্গের 
সমষ্টি 21, তাহাদের ব্রিঘাতের সমষ্টি নির্ণয় কর ৷. ] 

23. штаб. P. if a, b, c be the nth, 2nth and 3nth terms 
respectively, show that b? — ac. 

[aR কোন গুণোত্তর শ্রেণীতে а, b, с যথাক্রমে £-তম, 2%-তম ও 
3%-তম পদ হয়, তবে দেখাওষে b? = ac. ] 

24. Thesum of three numbers in С. P. is 13 and the 
sum of their squares is 91, find the sum of their cubes. 


[ কোন গুণোত্তর শ্রেণীর পর পর ওটি সংখ্যার সমষ্টি 13 এবং উহাদের বর্গের 
সমষ্টি 91; উহাদের ত্রিঘাতের та কত?] 


25. If the pth, qth and rth terms of both an A. P. 
and a G. P. be respectively a, b andc, then prove that 
449-0. 0-а, ca- =]. 


[ কোন সমান্তর শ্রেণীর ও গুণোত্তর শ্রেণীর উভয়েরই ৮-তম, এ-তম ও 
7-তম পদ যথাক্ৰমে a, b `° c হইলে প্রমাণ কর যে ৫১-০. bea, ca-b =1] 


Harmonic Progression ( বিপরীত প্রগতি ) 


19. সংজ্ঞ| š যদি কোন শ্রেণীর (series) অন্তর্গত রাশিগুলির অন্যোন্যিক- 
খুলি (reciprocals) সমান্তর শ্রেণী গঠন করে, তবে 3 শ্রেণীটি (রাশিগুলি) 
বিপরীত প্রগতিতে (in Harmonic Progression) আছে বল HI 


বিপরীত প্রগতি 105 
শ্রেণীটি বিপরীত প্রগতিতে থাকিবে, যদি 


1 1 1 1......একটি সমান্তর শ্রেণী হয়। 


5-3 05972 
abcd 
Harmonic ( 4 Harmonical ) Progression-c# সংক্ষেপে Н. P. 


লেখা হয়, স্থতরাং বিপরীত প্রগতিকে সংক্ষেপে বিঃ প্রঃ লেখা যাইতে পারে। 
মনে কর, a, b, c পদ তিনটি বিপরীত প্রগতির তিনটি 


অন্ুসিদ্ধান্ত। 
ক্রমিক পদ। 
অতএব, এখানে 2, limes শ্রেণীর তিনটি ক্রমিক পদ, 
ЛЭЛТ 2৮৮০ বা, ЧЕЙ... 
таа) a = $c be Б 0) 


51271 А 
Wm pov Ge b a+c 9 


এক্ষণে, (1) হইতে এই: সংজ্ঞা করা যায় যে, তিনটি রাশি বিপরীত প্রগতিতে 
থাকে, যদি প্রথম রাশি ও তৃতীয় রাশির অনুপাত প্রথম ও দ্বিতীয়ের অন্তরের 
সহিত দ্বিতীয় ও তৃতীয়টির অন্তরের অন্থপাতের সমান হয়। 

[দ্রষ্টব্য £ a a+b, ৫42৮৮7 ইত্যাদি যদি একটি সমান্তর শ্রেণী 


TT WE al = AS 
হয়, তবে = zu EXPO ৮১৬ ইত্যাদি বিঃ প্রঃ SEG | 


আবার, а, a+b, a +2b,...... শ্রেণীর %-তম পদ a+ (n — 1)b. 


1 
e o lex ES = 
অতএব, এ বিঃ প্রঃএর 1৮তম পদ С Db ] 


বিপরীত প্রগতির মধ্যক 
20. তিনটি রাশি বিপরীত প্রগতিতে থাকিলে মধ্যের রাশিটিকে অন্য 


দুইটির বিপরীত মধ্যক ( Harmonic mean) TAI যথা a b с 
Fenton তিনটি কিক sm হইলে ৫:৪০ MATS HATE BRR 
অন্তুরপে দেখ, আমরা দেখিয়াছি যে eb c কিঃ প্রগতির তিনটি 


2ab 
ze b at с R 


অতএব, এখানে হুইটি AA সহিত তাহাদের মধ্যকটির সম্বন্ধ পাওয়া গেল। 
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[а®ау: (1) বিপরীত প্রগতির কোন শ্রেণীর (series) অন্তর্গত 
. পদগুলির অন্যোন্তকগুলি সমাস্তর শ্রেণী Sa থাকে। অতএব, কোন বিঃ 
প্রগতির কোন একটি পদ ( যথা, %-তম ) নির্ণয়ের জন্য প্রথমে বিঃ প্রঃ শ্রেণীর 
পদগুলির অন্যোন্যকের ॥-তম পদ নির্ণয় করিয়া সেই পদটির অন্তোন্যকই হইবে 
গতির ॥-তম্‌ পদ | . 

d све »-সংখ্যক বিপরীত মধ্যক নির্ণয়েরও এই প্রণালী । 
সংজ্ঞা ভিন্ন অন্য কিছু পাঠ্য নহে বলিয়া বিপরীত প্রগতি বিষয়ে আর কিছু 
আলোচন। কর! হইল না। ] 


Variation ( ভেদ.) 


Coral জান যে, যদি কোন রাশিমালার অন্তর্গত কোন একটি রাশির মান 
সৰ্বদা একই থাকে, অর্থাৎ অন্য রাশিগুলির মান পরিবতিত-হইলেও ওঁ রাশিটির 
মানের কোন পরিবর্তন না হয়, তবে সেই রাশিটিকে pag ( constant ) 
«ml হয়। : 

SOS, TNI গেল যে ধ্রুবক রাশির মান অন্য কোন রাশির মানের উপর 
নির্ভর করে Я | 

কোন রাশিমালার যে রাশিটির মান 
রাশি al চল বলে। 


21. ভেদ। দুইটি চল রাশির মধ্যে যদি এরূপ sma থাকে যে একটির 
মান পরিবতিত হইলে তৎসঙ্গে অন্তটির মানও একই অনুপাতে পরিবতিত হয়, 
তবে একটি চল রাশি অন্যটির সহিত সরল ভেদে আছে (one quantity 
varies directly as the other ) বলা gx | 

কার্ধতঃ “সরল ভেদে” s| বলিয়। 

দৃষ্টান্তঃ (j মনে কর, 
20 মাইল করিয়। যাইতেছে | 
796 যাওয়। যাইবে 20 ম 


পরিবর্তনশীল তাহাকে চল (variable) 
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(ii) বৃত্তের ব্যাসার্ঘ” হইলে, উহার পরিধি 2a সমান হয় (= এখানে 
` вт)! অতএব, ব্যসার্ধটিকে দ্বিগুণ, তিনগুণ করিলে, яст সঙ্গে বৃত্তের 
পরিধিটিও মাপে দ্বিগুণ, তিনগুণ হইয়। যাইবে 1 এখানে বলা যাইবে যে, বৃত্তের 
পরিধি ও ব্যাসার্ধ সরল ভেদে আছে। ; 

22. ‘ভেদ’-সূচক ба | cor বুঝাইবার জন্য =< প্রতীক চিহ্ন ব্যবহৃত 
zu ‘x varies as y বুঝাইবার জন্য সংক্ষেপে x == у লেখা হয় (ইহার 
অর্থ x ও y সরল ভেদে অবস্থিত )। 

উপরের প্রথম দৃষ্টান্তে মনে কর ট্রেনটি সমবেগে z মাইল (দূরত্ব ) р ঘণ্টায় 
(সময় ) যায়। ) 

ট্রেনটি সমবেগে যাওয়ায় এই অনুপাতটি সর্বদা একই থাকিবে অর্থাৎ 


Г -এর যে কোন মান 
যদি ও y সরল ভেদে থাকে, তবে এর অনুরূপ মান সর্বদা একই থাকিবে। 


অতএব, চটির মনে কর, <= bare), oak xb», এই স্থলের 
аз [কে ভেদ GIF ( variation constant ) বলে | 

দ্রষ্টব্য ? যদি eat এবং x= hy হয়, তবে বুঝিতে হইবে যে, 2-এর 
সহিত এর অথবা 7-এর সহিত %-এর সরল ভেদ আছে। | 

আবার দেখ, %= হইলে »-? Xx হয়। এখানে ঢু একটি ETE 
রাশি; স্থতরাং 491 গেল যে < ও 7-এর মধ্যে সরল ভেদ আছে। এখানে 
[হইল ভো -ঞ্রবক | এই qa বিভিন্ন ভেদের পক্ষে বিভিন্ন ধরিতে <q | 

[ বিশেষ দ্রষ্টব্য 2 দুইটি চলের মধ্যে একটির হ্রাস বা বৃদ্ধি হইলে যদি 
অন্যটি হ্রাস বা বৃদ্ধি হয় তাহা হইলেই তাহারা সরল ভেদে আছে বলা যাইবে 
না। ওঁ হ্ৰাস বা বৃদ্ধি সর্বদা একই অনুপাতে হওয়া চাই, নতুবা! উভয় চলের 
মধ্যে সরল ভেদ আছে এরূপ ধরা যাইবে A | 

Tg; ব্গক্ষেত্রের বাহুর মাপ বাড়িলে উহার ক্ষেত্রফল বাড়িয়৷ থাকে, 

Gers বাহু ও ক্ষেত্রফল সমানুপাতী নহে। কারণ, বগক্ষেত্রের বাহু দ্বিগুণ 
করিলে উহার ক্ষেত্রফল 4 গুণ হয়, বাহুটি তিনগুণ হইলে ক্ষেত্রফল 9 গুণ 


হইবে | | 


108 | বাঁজগণিত 


তোম়রা জান যে xy (k aT ) এই সমীরুরণটির লেখ যূলবিন্দুগামী 
একটি সরল রেখা | অতএব, এই লেখস্থিত প্রত্যেক বিন্দুর কোটি (ordinate) 
উহার ভুজের (abscissa ) সহিত সমান্গপাতী | অতএব, বিপরীতক্রমে আমরা 
বলিতে পারি যে, দুইটি চলরাশির অনুরূপ মানগুলিকে যথাক্রমে ভুজ ও কোটি 
ধরিয়া লেখ অস্কিত করিলে, লেখটি যদি যুলবিন্দুগামী সরলরেখ হয়, তবে ও 
চল দুইটি সরল-ভেদে আছে বুঝিতে হইবে | 


23. ভেব্র-ঞ্রুবকের মান а । সরল ভেদে অবস্থিত দুইটি চলরাশির 
দুইটি অনুরূপ মান জানা থাকিলে উহাদের ভেদ-প্রবকের ( variation 
constant-44 ) মান নির্ণয় কর! যায় । 

উদ্দাহরণ 1. If x varies directly аз y, and x=7 when 
y=13, find (i) the value of the variation constant, (ii) the 


relation between x and y and (iii) the value of x when у= 85. 


[ যদি saa সহিত এ সরলভেদে থাকে এবং 9-13 হইলে x=7 হয়; 
তবে (i) ভেদ TFA মান, (ii) xS 7-এর মধ্যে সম্বন্ধ এবং 


(iii) у=38 
হইলে 2-এর মান নির্ণয় কর। ] 
G) "` хер, ৯1 (k একটি ভেদ HIF ) 
у=13 হইলে х=7 হইবে (স্বীকার ), 
7৮৯13, .’. =]. অতএব নির্ণের ভেদ SIF = yy, 


Gi) хуя মধ্যে х= ay এই সম্বন্ধ ВОДЫ | 

(iii) এক্ষণে, x= sy এই সমীকরণে уча মান 38 বসাইয়। পাই 
x= i X p= yg X3G=2. 

অতএব %-এর নির্ণেয মান =. 

উদাহরণ 2. The time of oscillation of a 
as the square root of its length. 
40 inches oscillates once in a secon 
the pendulum oscillating once in 2° 


Pendulum varies 
If a pendulum of length 
d, what is the length of 


5 seconds ? [C. U. 13] 
[ দোলকের ( pendulum-«s দৌলনের সময়টি উহার দৈর্ঘ্যের সহিত সরল 
ভেদ থাকে | যদি 40 ইঞ্চি দৈর্ঘ্যের কৌন Oe Grace একবার দোলে, 
তরে নে দৌরিক 25 লেকে একবার দোলে তাহার td কত? ] 

মনে কর £একবার দোলনের সময় এবং 1 দোলনের দৈর্ঘ্য | 


L অতএব 
প্রদত্ত AS অনুসারে toc JI. 
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মনে কর ₹= 41 (k C9 Ч) | A 
t=1 7540 হয়, S. 1=2^80, বা, pm 
হইলে 1=40 হয় = 
অতএব, t= J Л. এই সমীকরণে £-25 বসাইয়া পাই 
রর 725 | 
25 ৰত বা, En] হু*নু, 


fusi 1=5x5x40 ই.=250 ইঞ্চি। 

eats ( Reciprocal ) š তোমারা জান কোন সংখ্যার অন্তোন্যক 
বলিলে (1-08 সংখ্যা) বুঝায়। অতএব, aaa wise $, ঠএর 
অন্যোন্যক 5, дая SCOTT 1, এর অন্তোন্যক 3 ইত্যাদি । 

24. ব্যস্ত ভেদ ( Inverse Variation ) | যদি একটি রাশির মানের 
পরিবর্তন অন্য একটি রাশির অন্তোন্যকের মানের পরিবর্তনের সমান্ুপাতী হয়, 
তবে প্রথম রাশি দ্বিতীয় রাশির সহিত অথবা দ্বিতীয় রাশি প্রথম রাশির সহিত 
ব্যস্ত ভেদে 41 বিপরীত ভেদে আছে বল হয! 

যদি a ও? ব্যস্ত ভেদে থাকে (অর্থাৎ ৫ varies inversely asb), 
তবে লেখা হইবে ৫০৯ (কারণ, b-q অন্যোন্যক 3 ) 1 


অতএব, এখানে amd ( একটি 45$ ), s. ab-b. 
আবার, V ab=k, .'. চ=.2; অতএব, বিপরীতত্রমে বল! যায় 


b varies inversely as a (b, এ-এর সহিত ব্যস্ত ভেদে আছে ) | 
2 ও ৮-এর মধ্যে ব্যস্ত ভেদ থাকিলে বুঝিতে হইবে যে, এর মান বাড়িলে ba 
মান কমিবে এবং ba মান বাড়িলে এর মান কমিবে (একই অনুপাতে ) | 
wa: (Ш কোন নির্দিষ্ট বেগে কোন নিদিষ্ট qas যাইতে যে সময় 
ধক সময় লাগিবে, তাহার এক-তৃতীয়াংশ 
বেগে গেলে তিনগুণ সময় লাগিবে। অর্থাৎ বেগকে যত দিয়া গুণ করিবে, 


সময়কে তত rm ভাগ করিতে হইবে। অতএব বেগ ও সময় এখানে ব্যস্ত 


ভেদে আছে। 
(2) একই скачав বিভিন্ন আয়তক্ষেত্রের দৈধ্যগুলি গ্রস্থগুলির 


সহিত ব্যস্ত ভেদে থাকে | 
(3) কোন কাজ সম্পন্ন করিবার জন্য কোন নিদিষ্ট সংখ্যক লোকের যত 


দিন সময় লাগে, তাহার দ্বিগুণ লোক কাজ করিলে তাহার অর্ধেক দিন সময় 


লাগিবে। ইত্যাদি৷ 
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[wae (1) IR a, ৮-এর সহিত ব্যস্ত ভেদে থাকে, তবে а, den 
সহিত সরল ভেদে আছে বুঝিতে হইবে | ] | 


(2) দুইটি রাশি পরস্পর ব্যস্ত ভেদে থাকিলে তাহাদের গুণফল FF 
হইবে। বিপরীতক্রমে, দুইটি রাশির গুণফল ধ্রুবক হইলে, রাশি দুইটি ব্যস্ত 
ভেদে আছে বলিতে হইবে | J * 


== oct =? 
Gui. 1. If x < y anda P show that xa b 
2০০০ y, .’. x=my m একটি ভেদ ধ্রুবক ), 
আবার, * ael 7. ০৮১০ ( ॥ একটি coran), 


এক্ষণে, ха=тухре mn. অতএব '.' тпа বক, ,*. хас = 


[ বি. দ্রষ্টব্য ঃ এখানে (xe у এবং ৫০০ টু) এই së ক্ষেত্রে দুইটি পৃথক 
AIT LIF m ও n ব্যবহার করিবে | J 

Gri. 2. IfA is equal to the sum of two quantities, one of 
which varies directly as B and the other inversely аз в ; and 
if A=7 when B=1 and А=10} when B=3, find the relation 
between A and B and the value of A when B=2. 


[A দুইটি রাশির সমর সমান এবং ৪-এর সহিত একটি রাশি সরল ভেদে 
ও অন্যটি ব্যস্ত ভেদে আছে। যদি ৪=1 হইলে A=7 এবং B=3 হইলে 
A=103 হয়, তবে A ও ৪-এর মধ্যে সম্বন্ধ এবং B=2 হইলে А-а মান 
নিৰ্ণয় কর। ] 

“খানে A যে দুইটি রাশির সমষ্টি তাহাদের একটি ৪-এর সহিত সরল ভেদে 


“এবং অন্যটি ব্যস্ত ভেদে থাকায় ачабыз এবং দ্বিতীয়টি -%, হইবে (m 
B 
ও n দুইটি а) 


অতএব, А=тв+". 
B=1 হইলে A=7 sq, .. 7=m.1+1=m-+n(1), 
আবার, c 8=3 হইলে A — 103 হয়, 


10834 № 3l=9m+x-.(2) 
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এক্ষণে (1) ও (2) সমাধান করিয়া পাই, m= 3 এবং n= 4. 

অতএব, A ও চর মধ্যে фоб সম্বন্ধ হইল А3842. 

এই সমীকরণে Ba মান 2 বসাইয়া পাই A—6--$—8. 

লেখ। এ, as সহিত ব্যস্ত ভেদে থাকিলে, x, 1-99 সহিত সরল ভেদে 
খাকে। যদি x ও }-এর saat মানগুলিকে স্থানাঙ্ক ধরিয়। বিন্দুগুলি স্থাপন 
করিলে, উহার মূলবিন্দুগামী সরলরেখায় অবস্থিত হয়, অর্থাৎ যদি কোন 
চলরাশির মানগুলিকে ভুজ এবং অন্য কোন চলরাশির অন্যোন্তকের অনুরূপ 
মানগুলিকে কোটি ধরিয়া অঙ্কিত লেখটি যুলবিন্দুগামী সরলরেখা হয়, তবে বলা 
যাইবে যে ওঁ চলরাশিদয় ব্যস্ত ভেদে আছে। 


আবার দেখ, х2 সমীকরণ হইতে পাই xy=b (FTF ) এবং ইহার 


লেখ একটি সম-পরা বৃত্ত (rectangular hyperbola) | অতএব, ব্যস্ত ভেদে 
অবস্থিত রাশিদয়ের অনুরূপ মানগুলিকে ভুজ ও কোটি ধরিয়া লেখ অঙ্কিত 
করিলে দেখা যাইবে যে বিনদুগুলি একটি সম-পরারৃত্তে অবস্থিত 

25. যৌগিক ভেদ (Joint variation ) কখন কখন দেখা যায় যে, 
একটি চলরাশির মানু অন্য একাধিক স্বাধীনভাবে পরিবর্তনশীল চলরাশির 
মানের উপর নির্ভর করে। যদি একটি চলরাশি অন্য একাধিক চলরাশির 
গুণফলের সহিত সরল ভেদে থাকে, তবে বলা হয় যে প্রথম চলরাশিটি অপর 
চলরাশিগুলির সহিত যৌগিক ভেদে অবস্থিত। যথা, যদি দেওয়া থাকে যে 
4০০৪০, তবে বলা, হইবে যে B ও ০এর সহিত Aq যৌগিক ভেদ আছে। 
এখানে А=Ьвс ( একটি EIT ) | 

gis s (1) ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল-% h (এখানে Y একটি ক্রবক এবং 
b ত্রিভুজের ভূমি এবং h উচ্চতা) ; 

অতএব ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল উহার ভূমি ও উচ্চতার সহিত যৌগিক ভেদে 
অবস্থিত | б 

(2) কার্ষের পরিমাণ এ কার্ষে নিযুক্ত লোকসংখ্যা এবং তাহার৷ যতদিন 
কাজ করে সেই দিনসংখ্যার সহিত যৌগিক ভেদে অবস্থিত | 

দ্রষ্টব্য 8:01). যদি bcd প্রভৃতির সহিত x যৌগিক ভেদে 
থাকে, তবে = X abed: BIA (এখানে k একটি «9 )। বিপরীতক্রমে 
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যদি ৮ ১৫৮০৫--"হয় (В = হইলে ), তবে a, b, c, dega সহিত 
2-এর যৌগিক ভেদ আছে বল! হইবে | I 
(3) যদি একটি রাশি একটি দ্বিতীয় রাশির সহিত ও একটি তৃতীয় রাশির 
অস্তোন্যকের সহিত যৌগিক ভেদে থাকে, তবে বুঝিতে হইবে যে, প্রথম রাশিটি 
দ্বিতীয় রাশির সহিত সরল ভেদে ও তৃতীয়টির সহিত ব্যস্ত ভেদে অবস্থিত | 
যথা, x রাশিটি р সহিত সরল ভেদে ও এ-এর সহিত ব্যস্ত ভেদে অবস্থিত 
হইবে যদি лее = অর্থাত্যদি z=mŠ (m একটি ч) হয়। ] 
ie: ত্রিভুজের উচ্চতা৷ উহার ক্ষেত্রফলের সহিত সরল ভেদে এবং 
ভূমির সহিত ব্যস্ত ভেদে থাকে | 
j উদাহরণ | If A varies аз B and C jointly, and if A=2 when 
| B=$,c=49, find c, when A=54 and B—3. [C.U.720 || 
[ যদি B ও ০-এর সহিত £-এর যৌগিক ভেদ থাকে এবং ৪-$ ও ০= 3% 
হইলে A=2 হয়, তবে A=54 ও B =3 হইলে ০-এর মান কত হইবে?] 


এখানে "৮8৮৪০, .. A=RBC ( k ভেদ ধৰক )---(1) 

সমীকরণ (1)-এ A=2, ৪-$ ও c—3? বসার! পাই 
2—hX$x3$?-9h, .. Ь=9. অতএব А =9вс...(2) 

এক্ষণে, (2)-এ ৯৯54 зв=3 বদাইয়! পাই... 
০০০20 С=57=2, 


26. যৌগিক ভেদের উপপাগ্ 


constant, and x vaties as z wh 
vary as the product vz when b 


—If x varies as y when zis. 
en y is constant, then will x 
oth y and z vary. 

[ যখন z 48 তখন যদি yaq সহিত  সরলভেদে থাকে, এবং y ধ্রুবক 
হইলে যদি =-এর সহিত x সরলভেদে থাকে, তবে প্রমাণ কর যে, y ও z ছুইটিই 
চল হইলে এর সহিত x সরলভেদে থাকিবে 1] 

প্রমাণ ৪ এখানে দেখা যাইতেছে যে, x43 ভেদ আংশিকভাবে 2-এর. 
উপর এবং আংশিকভাবে এর উপর নিভরশীল। এক্ষণে মনে কর, প্রত্যেকটি 
ভো পৃথকৃভাবে হইয়। «-এর উপর নিজ নিজ ফল উৎপন্ন করিতেছে । মনে 


কর, 2 5১ হএর যথাক্রমে তিনটি অনুরূপ মান a, b, ০ অর্থাৎ প্রথমে যে মান 


ছিল সম্পূর্ণ পরিবর্তনের পর এর মান a, ১-এর মান b এবং 2-94 মান যেন, 
c হইল | ! 
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প্রথমে ধর, z বক আছে এবং y«qa মান পরিবতিত হইয়া b হইল k 
ইহার ফলে %-এর মান কেবল আংশিকভাবে বদলাইবে, কিন্ত একেবারে а হইবে 


না। মনে কর, এই আংশিক মান а হইল; ses Ž =? হইল-..৫) 


আবার ধর, 7-এর মান b ede আছে এবং এ-এর মান পরিবতিত হইয়। 
০হইল। ইহার ফলে «-এর মান সম্পূর্ণ পরিবর্তিত হইয়া ৫' হইতে а হইবে ॥ 


অতএব 2 =Z হইল...(2). 
aq c d 


এক্ষণে (1) ও (2) হইতে পাই 
E. 285 < ৯32 2 A 
ХЕ b А 3l Я <j, < BE yz. 


অতএব, хе yz (প্রমাণিত হইল ) | 

দ্রষ্টব্য ঃ চলের সংখ্যা আরও বেশী হইলেও এই উপপাগ্ সিদ্ধ হইবে № 
যদি A, B, G, Dy agio কতিপয় রাশি এরূপ হয় যে অপর একটি রাশি 
x উহাদের প্রত্যেকটির সহিত সরলভেদে থাকিবে যখন অন্তগুলি eqe থাকে, 
তবে যখন উহাদের সবগুলিরই মান পরিবতিত হইবে তখন উহাদের সবগুলির : 
গুণফলের সহিত ac সরলভেদে থাকিবে | 

দৃষ্টান্ত ঃ ত্রিভুজের উচ্চতা eae থাকিলে উহার ক্ষেত্রফল উহার ভূমির 
সহিত সরল ভেদে থাকে এবং ভূমি ধ্রুবক থাকিলে ক্ষেত্রফল উচ্চতার সহিত 
সরল ভেদে থাকে | অতএব, উচ্চতা ও ভূমি উভয়ই পরিবত্তিত হইলে ক্ষেত্রফল, 
উচ্চত| ও ভূমির সহিত যৌগিক ভেদে থাকে | 

1 


অনুসিদ্ধান্ত ° যদি AscB যখন С EIF 94А = C যখন B wae, 


তবে A= Ë যখন B ও C উভ্যাই চল হয়। 


উদাহরণ £ Apply the principle. of variation to find how 


long 15:men will take to plough 25 acres, if 6 men take 


10 days to plough 20 acres. 
[ যদি 20 একর জমি চবিতে 6 জন লোকের 10 দিন লাগে, তবে 25 একর 
চবিতে 15 জন লোকের কতদিন লাগিবে ভেদ প্রণালীতে নির্ণয় কর। ] 
মনে কর, লোকসংখ্য1-%. দিনসংখ্য/-৫ এবং একর ЗЛА. 
এখানে দেখ! যাইতেছে যে, দিনসংখ্যা ete থাকিলে লোকসংখ্যা একর সংখ্যার 
Elc. M. (X)—8 
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সহিত সরল ভেদে থাকিবে এবং একর সংখ্য! ধ্রুবক থাকিলে দিনসংখ্যার সহিত 
п ব্যস্ত ভেদে থাকিবে | 


অতএব, n ০০ À যখন dee এবং ॥ ০. এ যখন À SAF | 
ne এ যখন A ও উত্রই চল। 


п=6. 2 ( জেদ aem) (1) 
প্রদত্ত সর্ত হইতে '. d=10 এবং A=20 হইলে n=6 হয়, 


= 205 5 = 

=k. =k, 2. k=3. 
এক্ষণে, (1)-এ А=25 এবং п=15 বসাইয়| পাই 
15-h. 23৮৪, বা, 154=75, .. d=5. 


অতএব, নির্ণেয় সময়-5'দিন। 
27. ভেদ সম্বন্ধে কতিপয় বিশেষ সিদ্ধান্ত 
1. যদি A о В, তাহা হইলে B < А. 
প্রমাণ 2 s Ас B, .. A=b.B (рст) 
А 1 
B-; А, ^ B < A (=, pore) 


2. aff A co В, তাহা হইলে A" ০০ В", 
eis - 4০০ 3, . A=hB (k ভেদ 44 ) 
(А)"=(ЬВ)", বা, A™=k"B", 
A" B" (কারণ, p” ае) | 
3. যদি A cc B এবং B c C, তাহা হইলে А ec C. [50:21] 
ЛАВ, К. А=ЬВ (k ভেদ 444 ), 
7750, В=т.С (т ভেদ ধ্রুবক ), 
A=hB=khmC=kmC 
Ac C (কারণ, bm এখানে eae ) | 
4. যদি A cc BC, তাহা হইলে Вх A © এবং ০০০১, 


প্রমাণ £ '.' AccBc, A= টিউব) 


Cet 
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VUA TUAM Р А Br 
চর tes вос (কারণ, এখানে চু ew) | 
ТА А 10 
অন্রূপে с==. =, 4 сос ( কারণ, с 
ze kB geek P Xi 


5. aff ace, তাঁহ| হইলে ACco BC (C যে-কোন 9% X] চল রাশি 
হউক না কেন)। 
প্রমাণ : O ACB, ০০8০০1৪ (Ë ভেদ Ie) | 
AC=B.BC,_ ১580০০০8৪8০ (কারণ, b FIF ) | 
6. যদি Acc c এবং Boc с, তাহা হইলে (A + B)cc C এবং AB 09. 
প্রমাণ £ `` Асс, 'А=.С (m ভেদ «4% )---(1) 
এবং “7 вос, B=n.C (п ভেদ ধ্ৰুবক )--(2) i 
এক্ষণে, (1) ও (2) হইতে একবার যোগ ও একবার বিয়োগ করিয়া পাই 
Ad Be (mk n)C, 


(лє в)осс (কারণ, m n gas 491 m+n`8 m+ TE 
আবার, AB= mC X nc- mn. c 


ABc C? ( কারণ, mn একটি ধ্রুবক )। 


7. xfi Acc B এবং ০০০০ তাহ হইলে ACC BD, এবং да ০০. 


га U, 23] 
A=mB (m ভেদ «4% )---(1) 
C=nD ( n ভেদ «аз ):--(2) 
(1)x (2) করিয়া পাই АС= тивр, , 
4. ACC BO (কারণ, এখানে mn একটি ধ্রুবক ) | 


আবার (1) + (2) করিয়া পাই 4.8 


c n `D 


প্রমাণ £ '.' АСВ. 
এবং s сер; 


£০০5 (কারণ, ” একটি ধ্রবক ) 1 
cud n 
উদ্বাহরণমালা Ш 
9.1 IfA varies as В and also as С, show that А varies 
Oe eed Ñ GC. 9. 25 № 


[যদি B `a c উভয়ের সহিত A সরলভেদে থাকে, তবে দেখাও CHB ০এর 
সহিত A সরলভেদে আছে। ] 
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ACB, .. A=kB (k ভেদ 449), г. B= 
আবার, ` AX C, J. A=mc(m ভেদ q ), .. 


এক্ষণে, (1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই 


ое) ау 


অতএব, Acc B— c (কারণ, এখানে пет একটি eme) |. 


Sri. 2. If $ a+b and Ë са— 0, show ‘that a?—pb? is 


іпуагіаЫе. 


` [ যদি je a+b এবং Ëa a—b, তবে দেখাও যে ৫৭৮ SIF |] 
s a+b, г. a: (a+b), এখানে b ভেদ SIF 5 


আবার, ‘Г Pa ab, E Ë= m(a- b), এখানে m একটি বক ; 


অতএব, ex Po та) (а -b), 


বা, l-km(3-53) г а? аа, 
Gui. 3. Complete the following :— 

(i) If x « a2, then ac... 

(i) If xoc E then a« ........ 

[ নিম্নের উক্তিগুলি পূরণ কর £__ 

(1) যদি xaa, তবে ৫০... 


G) যদি 2০ L, তবে ao 1 


(0৮, 2002) 4 — ka? (এখানে b сэт gag ) «i 
а= Мх 
b VR 
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/% একটি а, 2. ах уа. 
c. Tf хос 22১ thena% Jx. 
s 1 1 
e yeep te. x=k. = €. 
(й) x০ রঃ & (খানের তের অক), 
р? b? 1 
jM GC UST CUT 


উদ. 4 If АСВ? and if B=4 when A=4, find B when 
A=3 and also find A when в=9. Find also B in terms of А. 

[ যদি Acc в? এবং A=4 হইলে B= 4 হয়, তবে A=3 হইলে BUA এবং 
3—9 হইলে Aga মান কত হইবে ? এর ছারা BS মান নির্ণর কর। ] 


AcB2. .. 8188 ( এখানে b C SIF ) 1 
প্রদত্ত AS হইতে A ও ৪এর মান বমাইয়। পাই 4=b.(4)2, 
k=} s ৯388, 


. এক্ষণে, 83 ইইলে, З=48?, বা, в?=12. *- B= +23 

আবার, в=9 411811 পাই A=} 92 = 80204. š 

আবার, ‘Г. kB? =A, - lg?—A, 4l B°=4A, 
B= x J4A= E2 JA. 


Gui. 5. If A?-FB? varies as A2—B2, show that A varies 


as B. [C. U. 23] 
2 A2+B20 A2—B2, Ç 
B A2 в? —h(A? —8?) [ এখানে b ভেদ ক্ৰবক |, 
` ABS _В এক্ষণে যোগ-বিভাগ প্রক্রিয়া ছারা পাই 
> АВ 
As, as A-B НІ, а), 2А E 
дав — A2 +8" k-1 2g? b-1 
=! A? kth বা, ae в, 
বা, BÊ Ъ=1 1 
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এক্ষণে 7I ০3; 7. а-аа মান 3: 2 অনুপাতে বাড়িলে basa 
মান 27 : 8 অনুপাতে বাড়িবে। 

ЗҮ. 10. If x varies inversely as y, show that x+y is 
least when х= р. 3 . 

[x যদি yaa সহিত ব্যস্ত ভেদে থাকে, তবে প্রমাণ কর যে ху 
“এর মান লঘিষ্ঠ হইবে যখন x= y. ] f 

ER eS > তত rake, বা xy=B (এখানে b একটি eae ) |) 

Cl, Ey VX 4/১)+24৯(৮-- ууз рар. 

এখানে 2 Jb sae বলিয়া ইহার মান অপরিব্তিত থাকিবে, এবং 
(৮০. Jy)? ধনাত্মক বলিয়া ইহার যান শূন্য হইলে (+-9)এর মান а 
হইবে। 

অতএব, বদি (Ve ৯/১)০-০-হয়, অর্থাৎ যদি Jeo Vy হয়, অর্থাৎ 
যদি x= হয়, তবে хуч মান লঘিষ্ঠ হইবে | 

Owl 11. 1f X-Fyox—y, show that (i) ху? 
(ii) ax--bycc 72790) , a, b, p, q being all constants. 

[ C. U. 36 ; P. U. м7] 

[যদি x+yex—y, তবে প্রমাণ করযে (i) x24 y2 
(ii) 270০-74-97, যেখানে а, b, р. q ধ্বক। J 

(075 720524-0 + 


e xy, 


OC xy এবং 


X y-h(x— y), এখানে b ভেদ wae ; 
(x+y)? e B3 (x — y)? Lat з J, 
বা, ৫47১24225০৯ py?) оре, 
বাঃ 2xy+2k?xy= b2(<2 +02) — (x2 +y2) 
বা, 2(R? + Lacy = (k? — 1) (2 + y2) 
attynt 


[ পক্ষান্তর করিয়! ] 


gll] D 


অতএব, x° + y2 o xy (কারণ, এখানে ра) | 


৮০ --৮+৫_3), এখানে k ভেদ বক, 


তাহ) 

4 টন সংযোগ- বিভাগ প্রক্রিয়া দ্বারা পাই + 
%_k+1_ 
A yen m ( মনে কর) X= my. 


Con 121 


ax--by _ ату- bv... (am--b) am+b Š 
pxcqy pmy+qy у(рт+а) pm+qa ' 
* a, b, p, q SIF এবং b FIF হওয়ায় m HF, -'. amb ক | 
pm+q 
প্রমাণিত হইল যে, ax + by px + qy- 
Ww| 12. If yz when yis constant and if z+ 2x0 y 
. when z is constant, show that when both y andz vary, then 
xtytz © yz. 4 ГС. 8.49] 
[ যদি xt рос 2 যখন р 44$ এবং 200) যখন 2 IF, তবে প্রমাণ 
কর যে x+ yd ze yz যখন p ও এ উভয়ই চল। ] 
x+ xe z (р অপরিবতিত থাকিলে ), 
x+y=kz (k ভেদ TF ). 
x+y+z=kz+z=(k+1)z; 
অতএব y অপরিবর্তিত থাকিলে xt y+zec z (কারণ, P--1 কৰক )। 
আবার, s ৫4-2০9 ( যখন z অপরিবতিত থাকে ), 
x-Ezemy ( এখানে m ভেদ ধ্ৰুবক ) 
৮4-24-7৮40 (7719) 
অতএব, z অপরিবর্তিত থাকিলে z+ y+ zec y (কারণ, m+1 9%) | 
যৌগিক ভেদ উপপাদ্য হইতে প্রমাণিত হইল যে p ও z উভয়ই চল 


হুইলে «+20 2. 
Gri: 13. If x, p> Z be variable quantities such that 
y+z—x is constant and (xty—z)(x+2—y) 292, prove that 
2647172০০72" ТР. 10. 40 ] 
[যদি х >, 2 চলরাশি হয়, কিন্তু y+z—x LIF হয়, এবং যদি 


তবে প্রমাণ কর যে +4200 yz. ) 


এক্ষণে, 


(+-2)045- ১১০০2, 
মনে কর, 15-2- ( 49$ ) | 
(5+)-275-2)০০95, 
(къу 2G 2) e myz ( এখানে m CO 9), 
বা, x'-(y-2' =m, 
বা, x2—(y- z)? —4yz=myz— 492, 
al, x — (y +z)? = (m 492 
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বা, (x+ y+=z)(xz—y>— z)=(m-—4)yz, 
বা (x*y»tzx(—b)-(m-4yz(' ptz—x=h], 


m—4 _4—т А 
ри: কার . 72; 


ela Z= 
অতএব, x+ y-=zco yz ( কারণ, E SAF ) | 
উদ]. 14. Two globes of gold that have their radii equal 
to т and r' are melted and formed into a single globe; find 
its radius (ype volume of a globe varies as the cube of the 
radius ). [তে তে গাজা | 
[ যথাক্রমে r ও r^ ব্যাসার্ধের দুইটি স্বর্ণ-গোলককে গলাইয়। একটি - 
গোলকে পরিণত করা৷ হইল। উহার ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। গোলকের 
ঘনকল ос (ব্যাসার্ধ )°] 
মনে কর, গোলক দুইটির আয়তন (volume ) যথাক্রমে V ও v এবং 
উহাদের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে r 377 
У ০০75, г. У=тиз (এখানে m ভেদ 4%). 
আবার, ‘Г vor’, s v=mr (чт ভেদ Ф). 
/. V+v=m(r3 +r"). ° 
এখানে, তৃতীয় গোলকটির আয়তন V-kv এবং মনে কর উহার ব্যাসার্ধ В. 
V+v=mR3(m ভেদ am ) 
এতএব, mR? =m(r5+7’3), ১২১ =73 155 
В (РЕН ব্যাসার্ধ ) =37,34 78, 
Sri. 15. The time of oscillation of a pendulum varies as: 


the square root of its length. Ifa pendulum of length 8 feet 


oscillates once in 31 seconds, find the time for a pendulum 
10 ft. long. 


[ দোলকের দোলনের সময় উহার দৈর্ঘ্যের ব্গযুলের সহিত সরলভেদে 
5 i 8 ফুট দৈর্ঘ্যের একটি দোলক: 3] সেকেণ্ডে একবার দৌলে, 
তবে 10 ছুট দৈর্ঘ্যের দোলকের Š সময় কত হইবে ?] 


মনে কর, £ সেকেণ্ড একবার দোলনের সময় এবং ! ফুট দোলকের দৈর্ঘ্য » 
অতএব, প্রদত্ত AS অনুসারে toc Nl. 
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и”. ВУ এখানে? ভেদ FTF ) | 
=8 ফুট হইলে t=3'1 সেকেণ্ড হয়, : 


বেদ PE А Eo 

81-h J8—h2 42, A =P: 
অতএব, নু Vl হইল, এই সমীকরণে l= 10 зятя পাই 
‚= Bx у= 31x YO 315245. 5 Ca) 


= ২2 


অতএব, নির্ণেয় সময় =3'5 সেকেণ্ড (প্রায় )। 

উদ, 16. The mass m of a body varies as density d when 
` the volume v is constant and varies as the volume v when 
density d is constant. If unit mass be defined as mass of a 
body of unit volume and unit density, show that m=vd. 


[ C. U. '29 ] 
[কোন বস্তুর পিণ্ড (mass ) m উহার wwe ( density ) daa সহিত 
সরলভেদে থাকে যখন উহার ঘনফল v Say হয় এবং উহা! ৮-এর সহিত 
সরলভেদে থাকে যখন d Hae হয়। যদি এক একক ঘনফল ও এক একক TAS! 
` বিশিষ্ট বন্তপিগুকে জড়পিণ্ডের একক ধর! হয়, তবে দেখাও যে та. ] 
v wae থাকিলে moc d, এবং d ae থাকিলে тосо, 
maid, ^. m=kyd (এখানে b ভেদ ae )---(1) 
প্রদত্ত সঙ অনুসারে y =1 ও =] হইলে m=1 হয়, 
(1) হইতে 1=kx1x1=k. 
অতএব, (1) হইতে পাই m= bvd vd [ ". РЕ 
$91. 17. A playground, whose length and width are in the 
ratio 8 : 7, has two-thirds of it reserved for accommodation. 


If the width is to be diminished by one-ninth, in what ratio 
should the length be increased in order that the accommoda- 


tion may be trebled ? [С. 0.32] 

[ একটি খেলার মাঠের q ও প্রস্থের অনুপাত 8:7 এবং উহার 2 অংশ 
বসিবার স্থান। যদি উহার প্রস্থ $ অংশ কম করা হয়, তবে উহার tr কি 
অনুপাতে বাড়াইলে বসিবার ain পূর্বের তিনগুণ হইতে পারে?] 
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মনে কর, মাঠের দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ যথাক্রমে x's y, সুতরাং মাঠের ক্ষেত্রফল 
xy. অতএব, $ অংশ বসিবার স্থান এবং day অংশ খেলিবার স্থান। 
্রশ্নাহ্ছসারে খেলিবার অংশ অপরিবতিত থাকিবে এবং বসিবার স্থান 3 "গণ 
করিতে হইবে। г. TOT মাঠের মোট ক্ষেত্রফল-3 X 24+ хрр. 
এক্ষণে নৃতন মাঠের প্রস্থ পূর্ব প্রস্থের $ কমিয়! যাওয়ায় নৃতন প্রস্থ হইল Sy, 
o নূতন মাঠের দৈর্ঘ্য = хр + dy Abe. 
° - অতএর, 00006 8 : 21 অনুপাতে বধিত করিতে হইবে | 


উদ]. 18. Given that the'illumination from a source of 
light varies inversely as the square of the distance, how 
much further from the candle must a book, which is now 
8 inches off, be removed so as to receive just half as much 
ере ІН. 5. 64 ] 

[ আলোকপ্রভার পরিমাণ আলোকের উৎস হইতে দূরত্বের বর্গের সহিত 
ব্যস্তভেদে থাকে | একখানি পুস্তক একটি বাতি হইতে 8 ইঞ্চি দুরে আছে, 
উহাকে আর কতটা সরাইলে আলোক-পরিমাণ অর্ধেক হইবে ?] 

মনে কর, আলোক-প্রভা — 1 এবং আলোক উৎস হইতে দূরত্ব= ইঞ্চি । 


প্রদত্ত mé হইতে পাই lec S, R = (এখানে b ভেদ в) |. 


যখন দূরত্ব 8 ইঞ্চি তখন 1০ যার 0). 
মনে কর, বাতিটি হইতে মোট D ইঞ্চি দূরে থাকিলে আলোক- 
প্রভা-ঠ[ হয়। 
U= Ree. এখন 0) হইতে [এর মান (2)-এ বসাইয়। 


পাই d Di বা 9০28৯ 7. D=8 v3 ইঞ্চি | 
বইথানি আর (8./2—8) ইঞ্চি «j 8( J2-1) ইঞ্চি সরাইলে 
আলোক পরিমাণ অর্ধেক হইবে | 


উদ. 19. An engine without a waggon can go 24 miles 
an hour and its speed is diminished by a quantity which 
varies as the square root of the number o£ waggons attached. 
With four waggons its speed is 20 miles an hour. Find 


- 


ভেদ 125 
the greatest number of waggons with which it can 
move ? [ H. S. 69] 
[ কোন মাল গাড়ী (waggon ) সংযুক্ত না po 
24 মাইল বেগে যাইতে পারে। উহার সহিত গাড়ী যুক্ত থাকিলে উহার 
গতিবেগের হ্রাসের পরিমাণ গাড়ী-সংখ্যার বর্গযূলের সহিত সরলভেদে থাকে | 
4 খান গাড়ী যুক্ত হইলে উহার গতি ঘণ্টায় 20 মাইল হয়। এঞ্জিনটি কত 
সর্বাধিক গাড়ী লইয় যাইতে পারে? J 

মনে কর, ঘণ্ট। প্রতি গতি-হ্বাসের পরিমাণকে m মাইল বারা এবং গাড়ীর 
সংখ্যাকে n দ্বার! স্থচিত করা হইল | 
c. সৰ্তানুসারে ma nŠ, 7. monte (D) এখানে & জেদ qe | 
এখানে 4 খানি গাড়ী থাকিলে facea গতি ঘণ্টায় (24—20) ব 4 মাইল 
হ্রাস পায় I 
() হইতে পাই 45:45, x, 2h=4, 2. be? 
এক্ষণে, (1)-এ m=24 এবং R=2 বসাইয়া পাই 
24-28, বা, m-12 J. n=144. 
অতএব, গাড়ীর সংখ্যা 144 হইলে এঞ্জিনটি গতিহীন হইবে 
গাড়ীর facts সর্বাধিক সংখ্য1-143. 


If the টা of a certain mass of gas be: 


উদ. 20. 

V c. ft. and the pressure per sq. ft. be P lbs., the following. 
‘table shows their values : 

[ T. P. 1969-70] 


Do Pand V vary? If" so, how ? 
[ যদি কোন বাষ্পপুঞ্জের ঘনফল V ঘনফুট ও প্রতি TRE চাপ P পাউণ্ড 


হয়, তবে бн তালিকায় উহাদের মান দেওয়া হইল। P ও V ভেদে 
আছে কি? যদি থাকে তবে কিরূপ ভেদে আছে? ] 


P | 40 | 60 | 80 | 1000 | 1500 
и; ) 


10 7} EA 
2. 


V 15 
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তালিকা হইতে দেখ! যার cw P বৃদ্ধি পাইতেছে এবং ৬ হাস পাইতেছে। 

: 600 800 1000 1500. 345 

এর বৃদ্ধির অনুপাত 200600” 800° 1000 অর্থাৎ, 5, 3 3 
1 7 

আবার, Vg হাসের অনুপাত, Hes. 3 অর্থাৎ, 2, 3 > 


অতএব, দেখা যাইতেছে বে বৃদ্ধির অন্ুপাতের ব্যস্ত অনুপাতে হাস 
হইতেছে। i 
Š Pe V ভেদে আছে এবং ব্যন্তভেদে আছে অর্থাৎ poc C. 

Exercise 9 

1. If be a? and if b=50 when a=5, find b when а=1 
and find a when b=6}. Find'also b in terms of a. 

[যদি < a? এবং а=5 হইলে b=50 হয়, তবে a=1 হইলে b কত 
হইবে এবং b= 61 হইলে ৫ কত হইবে? а দ্বারা এর মান প্রকাশ কর। ] 


2. If po i EE eo wher 410] nd y i£) e» Gand 


find x if y=4. Find also y in terms of x. 
[ যদি y 2l, এবং х=10 হইলে y =9 হয়, তবে х=б হইলে ye 


এবং y 4 হইলে এর মান কত হইবে? 2 দ্বার! pat মান নির্ণয় কর। ] 
3. If A varies as B and C jointly and if A=2 when 
B=% and c=39, find c whenA-54andB-3. [C. U. 220] 
[যদি 8 ও сет সহিত aca যৌগিক ভেদ থাকে এবং যদি в=$ 
ও e=39 হইলে A=2 হয়, তবে A=54 ও B=3 হইলে C কত হইবে?] 
4. Іа? +20 а}, show that a-+-bec a— b. | 
| afta? +b" cc ab, তবে দেখাও যে a-rboca— b. ]. 2 
5. The resistance (R) to the motion of a train of given 


weight ISpartly constant and partly varies as the square of 
the velocity (v). Express the statement by symbols. 


[ একটি নিদিষ্ট ভারুক্ত গাড়ীর গতির প্রতি বাধার (R) কতকটা ধ্রুবক 
এবং কতকটা-গতিবেগের, (v) বর্গের সহিত সরল ভেদে আছে। এই উক্তিকে 
প্রতীক চিহ্নদ্বারা প্রকাশ কর | ] ` : 
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6. Complete the following :— 
G) ifa ০০৮5, b œ- 
(ü) Иго y] la. 

[ নিম্নের উক্তি দুইটি পূরণ কর £_ 

G) যদি ৫ oc bš, তবে b oc ++... ১ Gü) যদি tec ৯, তবে Le] 

7. ТЕ 2০০ and be c, show that a? 4- b? 4-c? oc 3abc. 

[ ষদি а ০০৮ এবং b xc, তবে দেখাও যে a3 4-b?4-c? œ 3abc. ] 

` 8. If x varies directly as y and inversely as 2, and x=% 
when y=5 and z=9, find the relation between x, y and z. 
Hence find the value of x when y=6 and z=}. 

[ х-99 7-এর সহিত সরল ভেদ এবং এ-এর সহিত ব্যস্ত ভেদ আছে। 
যদি ॥=5 ও z=9 হইলে х= হয়, তবে x, p ও এএর মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় কর 
এবং তাহা হইতে »—6 ও z=} হইলে এর মান নির্ণয় Fa | ] 

9. If x— y «cz when y is constant and x —z ০০ y when z is 
constant, show that x — y—z cc yz when y and z both vary. 

[যদি x—y ez যখন y 444 এবং x—z ০০৭) যখন z HAs, তবে 
দেখাও যে y ও এ উভয়ই চল হইলে x — y—z oç yz. ] ° 

10. If bis equal to the sum of two quantities one of 
which varies directly as a, and the other inversely as а, and ` 
if b=5 when а=1, and b—125 when a=6, find the relation 
between а and b. Find the value of b when a=3. | 

Lb দুইটি রাশির সমষ্টির সমান এবং এএর সহিত একটি রাশির সরলভেদ 
ও অন্যটির ব্যন্তভেদ আছে। যদি а=1 হইলে b=5 এবং ৫=6 হইলে 
b—125 হয়, তবে ৫ ও এর মধ্যে Я এবং ৫২3 হইলে এর মান 
নির্ণয় কর। ] А 

11. А varies as the sum of two other quantities, one of, 
which varies directly as B? and the other inverselyas C. I£ 
A216 when в=2, and c=1, and if A=5 when B=1 and 
c —2, find the value of A when B? =3 and c2 — 16. 

[ দুইটি রাশির সমষ্টির সহিত' aes সরলভেদ আছে এবং একটি রাশির 
Bud সহিত সরলভেদ এবং ০এর সহিত অন্তাটির ব্যস্তভেদ আছে। যদি ৪-2 
53:05] হইলে А=16 হয় এবং B=1 ও ০-2 হইলে A=5 হয়, তবে 
B2 = 3 ও с? =16 হইলে А-Я মান কত হয়? | 
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12. I£ <=, find the ratio in which x is increased if » 
y 
is increased in the ratio 7 : 4. 


[ যদি ০57. তবে y 7 : 4 অনুপাতে বুদ্ধি পাইলে x কি অনুপাতে বৃদ্ধি 
পাইবে? ] i 

13. The area of a circle varies as the square of its 
radius ; if the area is 17} sq. ft. when the radius is 2 ft. 4 in., 
find the area when the radius is 3 ft. 6 in. ` 


[ বৃত্তের ক্ষেত্রফল উহার ব্যাসার্ধের বর্গের সহিত সরল ভেদে থাকে | 
ব্যাসার্ধ 2 ফুট 4 ইঞ্চি হইলে যদি বৃত্তের ক্ষেত্রফল 171 বর্গফুট হয়, তবে ব্যাসার্ধ 
3 ফুট 6 ইঞ্চি হইলে বৃত্তের ক্ষেত্রফল কত হইবে р ] 

14. If x varies directly as y and inversely as z and if 
x=a when y=b and z=c, find the value of x when y - b? 
and z-c?. [С. 0. 1877] 

[এর যদি yaq সহিত সরলভেদ ও 29 সহিত ব্যস্ত ভেদ থাকে এবং 
যদি y—b ও 2=с হইলে x—a হয়, তবে y=b? ও ৪৯০৪ হইলে এর 
মান কি হইবে? ] 

15. Apply the principle of variation to find how long 

-25 men will take to plough 30 acres, if 5 men take 9 days to 
plough 10 acres of land. [C. U. 34 


[ যদি 5 জন লোক 9 দিনে 10 একর জমি চষিতে পারে, তবে 30 একর 
জমি চষিতে 25 জন লোকের কত দিন লাগিবে ভেদ প্রণালীতে নির্ণয় কর |] 


16. The length of a pendulum varies inversely as the 
square of the number of beats it makes per minute. Ша 
pendulum 16 ft. long makes 27 beats per minute, find the 
епз of the pendulum that makes 24 beats per minute, 


[ ঘড়ির দোলকের nf উহ প্রতি মিনিটে যতবার শব্দ (টিক টি 

মিনিটে যতবার (bE bE) করে 

ыы একটি 16 ফুট দীর্ঘ দোলক যদি 
ত a করে, ç মিনিটে : F 

তাহার tray নির্ণয় কর। ] те та 


17. И x e yz*, y ec ab? and z c i find how x varies. 
with a, b. @ 
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18. If in the variation x=ky and y=}'z, а, b,.c and 
а’, b', с be two sets of values of x, y, z, 
a?-Eb?-kc? аа bb' + cc 
aa -Fbb'-Fcc ас’ 
[ যদি x —by' ও y bz ভেদে x, y, z এর যথাক্রমে a, b, сва, b”, c” 
দুই দফ! মান হয়, তবে দেখাও যে 
a?-b?-Fc? _aa+bb +c ] 
aa'-bb-Fcc a+b te? 


show that [C. Ч. 22] 


19. Ifa stone falls s ft. in? seconds from rest, s cc 72. 
If it is observed to fall 64 ft. in 2 secs., find how far it falls 
in 4 seconds. 

[ যদি স্থির অবস্থ। হইতে কোন বস্তু t সেকেণ্ডে s ফুট পড়ে তবে 5.০০ £. 
যদি উহাকে 2 crate 64 ফুট পড়িতে দেখা যায়, তবে উহা 4 সেকেন্ডে, 


কতট। পড়িবে ? ] 

20. The pressure of wind on a plane surface varies 
jointly as the area of the surface and the square of the wind's 
velocity. If the pressure ona square foot is 1 lb. when the 
wind’s velocity is 16 miles per hour, find the velocity of the 
wind when the pressure on the square yard is 141; Ib. 

Г কোন সমতলের উপর বায়ুর চাপ এ তলের ক্ষেত্রফল ও বায়ুর গতিবেগের 
বর্গের সহিত যৌগিক ভেদে থাকে। যদি বায়ুবেগ ঘণ্টায় 16 মাইল হইলে 
এক বর্গফুটের উপর বায়ুচাপ এক পাউণ্ড হয়, তবে এক র্গগজের উপর 
বানুচাপ 144 পাউণ্ড হইলে বায়ুর গতিবেগ নির্ণয় কর। ] 

21, Pressure (=p) in a liquid varies as depth ( =d) when 
the density (=D) is constant and it varies as density when 
depth is constant. The pressure is 1 when the depth is 32 
and the density l. Find the depth at which the pressure is 
2 when the density is 16. (С: 9.221] 

[ কোন তরল পদার্থে চাপ (р) উহার গভীরতার (d) সহিত সরলভেদে 
থাকে যখন উহার Ww] (D) «ае থাকে এবং ঘনতার (sw সরলভেদে 
থাকে যখন গভীরতা GA থাকে | af গভীরতা! 32 ও ঘনতা 1 হইলে 

. চাপ 1 হয়, তবে ঘনত। 16 হইলে কত গভীরতায় চাপ 2 হইবে? ] 


Еіс. M. (X)—9 
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22. The electrical resistance of a wire is proportional 
directly to its length and inversely to the square of its 
diameter. Compare the resistance of two wires of the same 
material, one of which has a diameter of 1°5 mm. and is 4m. 
long, while the other has a diameter of 2mm. and is 5m. long. 

[ কোন তারের বৈদ্যুতিক প্রতিরোধশক্তি উহার দৈর্ঘ্যের সহিত সরলভেদে 

ও ব্যাসের বর্ণের সহিত ব্যস্তভেদে থাকে । একই ধাতুনিমিত দুইটি তারের 
মধ্যে একটির ব্যাস 15 মিলি মি. ও দৈর্ঘ্য 4 মিটার এবং অন্যটির зла 
2 মিলি মি. ও দৈর্ঘ্য 5 মিটার । উহাদের প্রতিরোধশক্তির তুলন! কর | 1 


23. The volume of a sphere varies as the cube of the 
radius and the surface of a sphere varies as the square of the 
radius. Show that the square of the volume varies as the 
cube of the surface. [ C. U. 1924 ] 

[ গোলকের ঘনফল ос (ব্যাসার্ধ )$ এবং উহার বক্রতলের ক্ষেত্রফল 
ec (ব্যাসার্ধ )2 ১ প্রমাণ কর যে ঘনফলের বর্গ বক্রতলের ক্ষেত্রকলের ত্রিঘাতের 
সহিত সরলভেদে থাকে | ] 

24. The cost of a dinner is partly constant and partly 
‘varies as the number of guests. Ifthe cost is Rs. 275 for 
150 guests and Rs. 320 for 240 guests; find the cost for 
250 guests. 

[ কোন ভোজের খরচ আংশিক ধ্রুবক ও আংশিক নিমন্ত্রিতদের সংখ্যার 
ae সরলভেদে আছে। যদি 150 জন Агея জন্য 275 টাক! এবং 
240 জনের s 320 টাক! খরচ হয়, তবে 250 জনের জন্য কত খরচ হইবে? ] 

25. The cost of boring a well, f feet deep, Ipartly varies 
as f and partly as f?. Such a well costs Rs. 130 if the depth 
15 40 ft. and costs Rs. 255 if the depth is 60 ft. How deep is 
the well if the cost is Rs. 420 ? 

[ 7 ফুট গভীর একটি কৃপ খননের ব্যয় আংশিকভাবে рая সহিত ও 
আংশিকভাবে fi am সহিত সরলভেদে আছে। এরূপ একটি 40 ছুট গভীর 


TAA জন্য 130 টাকাও 60 ফুট গভীর কৃপের জন্য 255 টাক! বায় হইলে, কত 
গভীর কূপের জন্য 420 টাক! ব্যয় হইবে? ] 


26. ‘In a certain machine a force of P pounds will 
support a load of W pounds and it is known that P is рагу 
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constant and partly proportional to W. If P=14 when 
У —44 and P=26 when W=92, draw a graph to show the 
walue of P for any load between 40 Ibs. and 100 Ibs. Find 
the value G) of P when W=76, and (ii) of W when P=20. 

[ কোন একটি যন্ত্রে Р পাউণ্ড শক্তি (force) W পাউণ্ড ভার ধারণ 
করিতে পারে এবং P আংশিক ates আংশিক wa সমাহ্ছপাতী। যদি 
W=44 হইলে Р=14 এবং W=92 হইলে P—26 হয়, তবে 40 পাউণ্ড ও 
100 পাউণ্ডের মধ্যে যে কোন ভার ধারণক্ষম ৪-এর মান জ্ঞাপক একটি লেখ 
অঙ্কন FA) উহা হইতে (i) W=76 হইলে РАЯ মান এবং (ii) P=20 
হুইলে ৬/-র মান নির্ণয় কর। ] 

27. The expenses of a hostel are partly constant and 
partly vary as the number of inmates. The expenses were 
Rs. 2000 when the inmates were 120, and Rs. 1700 when the 
inmates where 100. Find the number of inmates when the 
expenses were Rs. 1880. [B. U. 27] 

[ একটি হোস্টেলের ব্যয় আংশিক aqe ও আংশিক এ হোস্টেলবামী 
লোকসংখ্যার সহিত সরলভেদে আছে। যদি লোকসংখ্যা 120 হইলে ব্যয় 
2000 টাকা এবং লোকসংখ্যা 100 হইলে ব্যয় 1700 টাকা হয়, তবে 
1880 টাক! ব্যয় হইলে লোকসংখ্যা কত ? ] 

28. The time of going from one place to another varies 
directly as the distance and inversely as the speed, Two 
trains describe distances which are in the ratio of 5 to 8 and 
times are in the ratio of 4 to 7. Find the ratio of the speeds. 

[ এক স্থান হইতে অপর একস্থানে যাইবার জন্য যে সময় লাগে দূরত্বের 
সহিত তাহার সরলভেদ ও গতিবেগের সহিত ব্যস্তভেদ | দুইটি ট্রেন যে দুই 
দূরত্ব গেল তাহাদের অনুপাত 5 £8 এবং সময়ের অঙ্ণূপাত 4:7 হইলে ট্রেন 


দুইটির গতিবেগের অনুপাত নির্ণয় কর। ] 

29. The volume of a pyramid varies jointly as the height 
and the area of its base ; and when the area of the base is 
60 square feet and the height 14 ft., the volume is 280 cubic 
feet. What is the area of the base of a pyramid whose 


volume is 390 cubic feet and whose height is 26 feet ? - 
[H.S.'63] 
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[ পিরামিডের ঘনকল উহার উচ্চতা ও ভূমির ক্ষেত্রফলের সহিত 
যৌগিক-ভেদে আছে এবং যখন ভূমির ক্ষেত্রফল 60 বর্গফুট ও উচ্চতা 14 ফুট, 
তখন ঘনকল হয় 280 ঘনফুট | যাহার ঘনকল 390 ঘনফুট ও উচ্চতা 26 ফুট, 
সেই পিরামিডের ক্ষেত্রফল কত ? ] 


30. The volume of a cone varies jointly as the height 
and the area of the circular base. The volume of the cone 
is 50 c. ft. when its height is 15 ft. and the area of its base 
is 10 sq.ft. Find the radius of its circular base when the 
volume of the cone is 770 c. ft. and its height is 15 ft. [n = 22] 

[ H. S. '68 ] 

(“#4 ঘনকল উহার উচ্চতা ও বৃত্তাকার ভূমির ক্ষেত্রফলের সহিত 
যৌগিকভেদে থাকে | যদি Sow) 15 ফুট ও ভূমির ক্ষেত্রফল 10 বর্গফুট হইলে 
ঘনফল হয় 50 ঘনফুট. তবে ঘনফল 770 ঘনফুট ^e উচ্চত! 15 ফুট হইলে ভূমির 
UPd কত হইবে ?] 


31. The illumination from a source of light varies. 
inversely as the square of the distance. A book is ata 
distance of 9 dm. from a lamp. Find how much farther the 
book is to be removed so that it receives one-third as. much 
light. 

[ কোন আলোক-উত্স হইতে আলোক পরিমাণ মধ্যস্থ দূরত্বের বর্গের সহিত 
VAS আছে। কোন ল্যাম্প হইতে একটি পুস্তক 9 ডেসিমিটার দূরে আছে। 
উহাকে আর কতটা সরাইলে পূর্ব পরিমাণের 1 অংশ আলো! পাইবে?] 

32. A locomotive engine without wagons can go 35 km. 
an hour, and its speed is diminished by a quantity which 
Varies as the square root of the number of wagons attached + 
with 9 wagons its speed is 20 km. an hour. Find the least 
number of wagons which the engine fails to move. 

[ কোন মালগাড়ীর এগ্সিনে গাড়ী যুক্ত al থাকিলে উহা ঘণ্টায় 
35 কিলোমিটার বেগে যাইতে পারে এবং গাড়ী সংযুক্ত হইলে গাড়ীর সংখ্যার 
gaa সহিত সরলভেদে উহার গতি হাস পায়। যদি 9 খানি গাড়ী যুক্ত 
হইলে উহার গতি ঘণ্টায় 20 কিলোমিটার হয়, তবে এগ্রিনটি কত লঘিষ্ঠ সংখ্যক, 
গাড়ী লইয়া চলিতে অক্ষম হইবে р ] 
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33. Consumption of coal: by an engine varies as the 
square of its speed. When the speed is 50 km. an hour, the 
consumption of coal is 100 kg. per hour. If the cost of 
1 kg. of coal be 25 paise and other expenses per hour be 
Rs. 4, find the minimum expenses when the engine runs 


300 km. 
[ এন্ধিনের কয়লা খরচ oc ( গতিবেগ )* ; যখন এগ্জিনের গতিবেগ ঘণ্টায় 


50 কি. মি., তখন ঘণ্টায় কয়ল! খরচ 100 কি. গ্রাম। প্রতি কি. atl. কয়লার 
মূল্য 25 পয়সা হইলে এবং প্রতি ঘণ্টায় afar চালাইবার অন্যান্য খরচ 4 টাকা 
হইলে, এ এপ্রিনের 300 কি. মি. যাইতে ন্যুনপক্ষে-কত ব্যয় হইবে? 


Logarithm (লগারিদৃম্‌) 

28. আমরা জানি, 23 =8, এখানে 2-কে বল! হয় নিধান ( base ) এবং 
3-কে বল! হয় 2-এর ঘাতের ( powers) স্চক (index)! তাহা হইলে 
3-এর সহিত ৪-এর কি সম্পর্ক? আমরা বলিব 3, 8-49 লগারিদ্‌ম্‌ যখন 
নিধান 2; 251 ইংরাজীতে বলা হয় 3 is the logarithm of 8 to the 
base 2. ইহা সংক্ষেপে লেখা হয় এইভাবে 3=logs8. সেইরূপে যেহেতু 3? =9, 

2=logs9. সাধারণতঃ, যদি а" = М হয়, তবে x=logaM হয়| 
বিপরীতক্রমে যদি x =log,M হয়, তবে, a*—M হয়| 

xal কোন নিধানকে কোন ঘাতে উন্নীত করিলে যে রাশির সহিত 
সমান হয়, à ঘাতের স্থচককে À রাশির প্রদত্ত নিধানের জন্য লগারিদ্ম্‌ বলে। 

সচক-শম্বলিত যে-কোন ফলাফল লগারিদ্মএর সাহায্যে এবং বিপরীতক্রমে 
লগারিদ্মূ-সঙ্থলিত যে-কোন ফলাফল স্থচকের সাহায্যে প্রকাশ কর <l 


লগারিদ্ম | 4=logs81 -2-1০85(25)8-1০84 -$-tos [3] 
সম্বলিত ফল | 


SS = নরোম v. ha 
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সৃতরাং, যদি a, x ও М এমন তিনটি সংখ্যা হয় যে, 
a* =N এখানে a0, এবং a=], 
তখন আমরা লিখিব 
x=log,N. 


[দ্রষ্টব্য 8 ৫ ও № বাস্তব ধনরাশি zzcpa*— —N সমীকরণটি xac 
কোন বাস্তব মানের সাহাব্যে সমাধান করা যায় না; স্ৃতরাং, একটি খণরাশির 
লগারিদ্‌ম্‌ (নিধান যখন বাস্তব ধনরাশি) অবশ্যই অস্তিত্বহীন <| অবাস্তব, হইবে 11 

আবার দেখ! বায় যে, 2°=64, 43 = 64 ও 82 =64 Я 

অর্থাৎ 108564 = 6, logs64=4 ও 105364=2, 


সুতরাং একই সংখ্যার নিধান ভিন্ন ভিন্ন হইলে উহাদের লগের airs 
বিভিন্ন হইবে | 


অতএব, নিধানের সঠিক উল্লেখ я] থাকিলে কোন সংখ্যার লগারিদ্ম্‌ 
সম্পূর্ণ অর্থহীন | 


29. কতিপয় সূত্র : 
(а) log,(MN)=log,M+ log, N 
(b) log, (М) =Iog.M—log,N 
(c) logaM”=n log, M 
(d) log;M - log, M xlog,b. 


সূত্রগুলির প্রমাণ : 


(а) মনে করা যাক, x—log;M এবং p= log, N 
১০2 ০০ qu 
এবং av=N...... (2) 


(1) ও (2) গুণ «fal পাই a*.a"=MN, 4, a**v—-MN. 
loga(MN) — x4- »—log;M-Flog,N. 
অন্কুসিদ্ধান্ত £ loga(xyz---) =logax + log ay Hog az + -- 
(D) মনে Fal যাক, log, M এবং y=logaN. 
অতএব, a? =M এবং av = N. 


а M 
এখন ভাগ করিয়। টা qoe 


z^ log (M) == tog, M— log, N. 
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অনুসিদ্ধান্ত? log; 8 _108524108577108427-৮ 


—logam— logan 1080р ==": 
(c) মনে +1 WE, 
х=108.М” এবং y-log,M, ৮ а= М" এবং a" 
и а= М" = (৫)*-৫৮, সুতরাং x—ny. 
অতএব, 105М" =n log, M. 
[ দ্ৰষ্টব্য £ এই жаб nag মান যে কোন সংখ্য। হইলেও সত্য ZG | 
(d) মনে কর যে, 1০০ এবং у=108М. , 


=M, 


| Es Cr E Po Glee 4] GELD 
—log,b, .’. x=p logab, 

y MEME =log,M x log,b. 

Cor এই за দ্বারা নিধান পরিবর্তন করা হইয়াছে। ] 


| "অনুসিদ্ধান্ত £, ME =a ধরিলে logya x 1og,b=1, 


і зи log,a= lo = RUD. -(1) 


অতএব, নিধান পরিবর্তনের ats অন্ুসিদ্ধান্তের সাহায্যে নিশ্নলিখিত রূপে 


লিখা ফায়_ 
—logsM.. 
1০8০1-1026 -(2) 
зет М ও а উভয়ের b -নিধানযুক্ত লগারিদ্ম্‌ জান| থাকিলে Mas 
এ-নিধানযুক্ত লগারিদ্ম্‌ নির্ণয় করা যায়। 
30. লগারিদ্ম্‌- এর aN টি 
() আমর! জানি, а 


ин ih বান্ধ রাশি হইলেই ইস ই 


log,1=0. 
অতএব, শূন্য ব্যতীত যে কোন সসীম বাস্তব রাশি নিধান হইলে এককের 
(1এর) লগারিদ্ম্‌ শূন্য হইবে। C 
ii) al=a, +. log,a— 1. 


ELE SLE হইবে। 
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(iii) ai=, y log, [7] - 1. 

= 1 ভিন্ন নিধানের অন্যোন্যকের লগ= — 1. 

(v) নিধান যদি 1 অপেক্ষা কম হয়, তবে 0-এর লগারিদ্ম্‌ হইবে x 

এবং যদি নিধান 1 অপেক্ষা বেশী হয় তবে 0-এর লগারিদ্‌ম্‌ হইবে — оо. 

a<1 ধরিয়| যদি az=0 হয়, তবে += + o, 

০1950 +0. 

আবার, ৫১৯৮] ধরিয়| যদি az =0 হয়, তবে х= —co, 
108.0= — c. 


উদ্বাহরণমাল! 12 (a). 
উদ. 1. Find the logarithm of 1728 to the base 2 3. 
1 নিধান 2 „/3 হইলে 1728-99 লগারিদ্ম্‌ কত হয় ?] 
মনে কর, х নির্ণের লগারিদ্ম্‌। সুতরাং সংজ্ঞা অনুসারে পাওয়| wi, 
(2.8)* —1728 =2° 3° =(2 ,/8)5. 
`, ৯56, 
অতএব, নির্ণের লগারিদ্ম-6. 
উদ. 2. Find the base when the logarithm of 324 is 4. 
[ 324-94 яяя 4 হইলে উহার নিধান কত ? ] 
মনে কর, নির্ণেয় ах. সুতরাং সংজ্ঞা অনুসারে পাওয়া! যার, 
(x)*=324 35.22 = 3% x ( J3)* — (3 45ু)* 
x=37/9. 
অতএব, নির্ণেয় নিধান = 3 „а. 
Sri. З. Prove that log B- log ১+০৪ los 2: 
[C. Ч. 51] 
প্রদত্ত বাম পক্ষ-195 75—log 16— 2(log 5— log 9) +105 32 


=log(3 x 52)—1og 2* —2(log 5—log 3?) +log 25 m 

=log 3+2 log 5—4 log 2-2 log 5+4 log 3+5 log 2 

—5 log 3. 

4 log 2 
—1og 2. 


=5 log 3-5 log 3+2 log 5-2 log 5 +5 log 2 — 
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বিকল্প প্রমাণ £ 
বাম পক্ষ-1০8119) —log (3) +s (22 
75) y [ 32 ° 
E der 0:5 2а 
9 3 


1, [9525 3°] _ 
pu [ 25х38 x5? ]-% 4 

উদ. 3. (a) Show that 47 

чь x2=7 иво 0 = 1X. 


—— = 
মনে কর" х= “7 বিচ, টিটি 
х=7 (`. хя0). 


x2—7x=0, 3b x(x—7)=0, 
প্রদত্ত রাশি 1987 * =log,7=1. 
Gri. 4. Prove that 


х 3198 z— log x, „108 x—log 051. 


[ C. U. 39] 


এখন ew পক্ষের লগ. লইয়া পাই, 
91০8 z—log x y log x— og y] 


2108 y—log z 


মনে কর, বাম পক্ষ= 4. 


log পরি 27198 zx ; 
এও los y— log 24 Jog 2198 z — log 4 Jog 2108 х 108 у 
— (log > —108 z) log x+ (log z—log x) log pt (log x— log »)logz 
—0-1og 1. 
u= 1, অৰ্থাৎ প্ৰদত্ত বাম্‌পক্ষ= 1. 
1 1 log z 
ri. 5, It res prove that pz =]. 


মনে কর, log x _log y_log 2-1. 

y—Zz z—x x-y 
J, log x=h(y—z), log у= b(z— х) এবং log z=k(x — у). 
বা, x log x ha» — 2), 108 y=by(z - x) এবং zlogz=kz(x—y). 
s.xlog x+y 108 075 195 z=bx(y—2)+ky(z х) zc — y) 
বা, log x92 =b{x(p- z) +y(z — x) zx») 
=px0=0=log if, 


20825 =1. 
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Gri. 6. Е х, у, саге inG. P., show that log,x, logay, 
log,z are in A. P. 

aft x, y, = গুণোত্তর প্রগতিতে থাকে, তবে দেখাও যে log, x, 1082); 
logaz একটি সমান্তর শ্রেণী | ] 

যেহেতু x, p, 2 গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত, সুতরাং y? = zx, ইহার উভয় Иа 
ej. azal পাওয়। যায়, 

log,»?-1loga.zx, Ч, 2 loeg,y=log,z+log,x. 

অতএব, log.x, 1064, logaz একটি সমান্তর শ্রেণী | 

উদ্দা. 7. If log (z3y2)=3a+2b and log (x? p3) 22a --3b, 
find log x and log y in terms of a and b. [ C. U. 48 ] 

[ যদি log (x$y2)=3e¢+2b এবং log (x2»3)—2a--3b হয়, তবে 
a `e b দ্বার! log ও log y নির্ণয় =< | ] 

log (xy?) =3a+2h, ০০ 3 log x+2 log y—3a-2b--«(i) 

আবার, "^ log(x?y3)—2a-F3b, <. 2 log x+3 log y=2a+3b---(ii) 

এক্ষণে, সমীকরণ (i) ও (ii) সমাধান করিয়া পাওয়া যার, 

log х=а এবং log y=b. 
উদ. 8. If a?+b2=7ab, show that log {3(a+b)} 
=4(log a--log b). 

7 a b? —7ab, `. (a+b)? —9ab [উভয় পক্ষে 2ab যোগ করিয়। ] 

বা, ((a+b)°=ab, বা, (8+6) (ab). এখন Seq পক্ষের লগ. 


লইয়| ther! যায়, log {(a+b)}=log (ab)? = ов atlog b). 


zd 1 
Bel. 9. If y-41- log *, z=ql—log y, then prove that 
EK s 
x=al—log z all the logarithms being calculated to the base a- 
115.5 
যেহেতু y=aqi log 915 log,y=——1_ (i) 
1—log,x 


1 
আবার, যেহেতু z= qh —log y 
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এখন (ii) হইতে পাওয়া যায়, 


logis logy ов 
v" logaz Bo logaz নি Я 


(i) হইতে পাওয়া যায়, 
1 logaz 
11 EY ৮০৭ BaZ 
ogot Tos,» logaz 1. 
е e. logaz zu 1 
বা, logax—1—.959— = — = 
1৮ 10552-1 logaz—1 1-logaz 
ERPE 
অতএব» xal" 087, 


উদ. 10. Prove that Іова x 1og,b x 1ogac=1 ; ГС. U. '54] 
and hence find the value of log dae log be * log nc 
AC 


ogra X log b x 1ogaC 
=log,a x 1০৪৯০৯1০৪০৮ x logac [ অনুচ্ছেদ 29(d) ] 
= (logca X logac) X (logc X log,b) 
=1x1 [অনুচ্ছেদ 29(d) অনুসিদ্ধান্ত হইতে। ] 
=1. 
log Jab ৮1০৪ bE Xlog yc? 
1 mol 1 
2 аах -এর (1 
log; Va X log, МБ loga Alc [890)-এর Q0] 
Entry ie Lun se 9 J cu 
Y 1985৫ Tar log.b A logac 
оли БАСАМ C 
Togpaxlog,bxlogac 1 
=8, 
Sel. 11. I£ logab=10 and loge a(32b) =5, find a. [C.U.'49] 
যেহেতু logab=10, .". alo =b, = (i) 
আবার, যেহেতু log a(32b)=5, .". (6a)? —32b, -+ (ii) 
(0-কে (ii) দ্বারা ভাগ করিয়া পাওয়া যায়, 
аі? _ b a Zub 89265 
4 =, বা" 65582 বা, 2 =35. 


অতএব, a= 3: 


140 বীজগণিত 


< il 1 [8171 
qi. 12. Prove চি + টির + তি 


মনে কর, 196৮০) = x, log,(abc)= у, log (abc) =z ; 
অতএব, a* —abc, b" = abc, c* —abc. 


а= (abc)s--(1), b=(abe)¥---(2), c= (abc) &---(3) 


(1), (2), (3) গুণ করিয়| পাই арс= ем zr 1: 


- es bg 


Ze 


1 1 QUE 
Тов „ (арс) v logs(abc) м log, (абс) 1 


Exercise (10)A 


1. Find the logarithm of :— 
G) 324 to the base (নিধান) 3/2. [H.S.Exam. '60 Compl.] 
(ii) 144 to the base 2/3 


(iii) `i to the base 9 „/3 [ H. S. Exam. '60 Compl. ] 
(iv) 'Š to the base 3./3 

(v) ‘0001 to the base ‘1 

(vi) cosš< to the base sec <. 


2. Find the base if the logarithm of 

(i) 1728is6 ` (i) 400 is 4 (iii) 15-4 
(iv) 215—1 (v) jis-2. 

3. Prove the following :— 

(а) log.a*—x; (b) Ud =x; (c) 1০৪০7) eme 


(d) logysa" =log,a; (e) alos DE blog a 
4. Prove the following :— 
VG) log 2+16 log 8+ 12 log 38-47 log 81 =1 [C. U. 40] 


Ub) 7 log 12-2 log 8873 log £-105 2 [С. U. '29] 
7 log 1845 log 3$--31og Я =1052 (©. 9739] 
Vá) 71০8 {+6108 8+5 log 2+log $2—1og 3. 


(9 3 log 88 +log (4)? —2 log 4:5 —log 2. 
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р „Іов x _ log y _1 
5. [8195 x _ og 7.2082 
GA ZT 2% zu show that xyz— 1. 


T - log a_log b _1 
16041 08 9 — 08 € show that 2৮০ =1. 


SUA as idm 
log x _ log y — log z 
(Sy 0: SET টি then prove the following :— 
(ü) x*y'z^—1; (ü) (bte yo ta path =], 
2 2 2 ° ? 
12৮8 ана anga R, 


7. I£ log,m-log,n=log,(m--n) find sm as a simple 
function of n. [GUI 

[ যদি log. m+ log n= logs (m+n) হয়, তবে п দিয়! maq মান 
fata কর ] 

8 T£ a series of numbers be in G. P., show that their 
corresponding logarithms are in ASE: 

[যদি একটি সংখ্যা-শ্রেণী গুণোত্তর শ্রেণীতে থাকে, তবে দেখাও যে 
যথাক্রমে উহাদের লগারিদ্ম্গুলি একটি সমান্তর শ্রেণী হইবে। ] 


9. Prove that 
(i) 1982 1582 1952 16=1; (ii) 1083 logy log ‚ВЕЕТ 
10. Show that logio 2 lies between dand}. [C.U. ’26] 
т (60) pls а? +b2=14ab, prove that log 2 (@а+5} 

=H(log a+log b). [ C. U. °59 Compl. ] 


=23ab, prove that log {(а+0)}= (08 a+logb). 


(i) Ia? +b? 
-=р5= —42*553*, prove that x log?—log a. 


12. (а) Іа? 
і ° оо: 371 
Ө) If log (х2у8)=а and log £ =b, find log x and log » 
LE ORO 


in terms of a and b. 


[ log (x2y8) =a ও log z=b হইলে, a ও b ছারা log x ও log y 


নির্ণয় কর।] 


(c) If logab=6 and logy4a(8b) 73; find a. 


, find x. 


(d) H 19810219870 ২2 lofio% 
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বীজগণিত [ Exercise 10 (A) ] 
13. (a) Show that 


b” (2 a" < ; 
log +108 2% log y, = 0. [ C. U. 244 ] 
(b) Simplify :— 

bšcš 


579 3,8 
(i) log e log 225 +Iog ed —3 log b?c. 


G) log i$ +log 3$+log$93. 
14. Prove the following :— 


(a) (১068 y—log z x (ex) 98 2- logx x (০১1০৪ x—log y 
[ G. U. 49 ] 
(b) 940ga--2 loga?--2 loga?-------2 Іова" —n(n-4-1)loga. 


15. If xy*-!—1, xy^71—5 and xy? =n, prove that 
G) (b—c)log 1+(c—a) log m+ (а— Б) log n=0. 


(i) @ log? +b log ал log i-Q. 


16. Prove the following :— 


(a) logyaxlog,b x log;c 71og;a. 


(b) alogab x ]og,c x loged_ 4 


(с) 1০৯1০৫1০৫৮১ log,y. 


а) 19852 x log. sb x log 5c =z. 


17. If x is positive and less than unity (এক), show that 


: log(1+ х) +log(1+<)+log(1+x4) +log(1+x8)+-+to oo 


= —log(1-— x). 
18. Ifa-log,(yz), b =log, (zx) and c=log, (xy), show that 
Cir ао da 
Ira xg pk] 
19. If <=logsaa, y=logga2a and z=log, „За, 
Prove that Xyz--1-2yz. [ All. '49 J 


20. If P, Q, R be the pth, qth and rth terms of a G.P., show 


‘that (9—7) log P+ (r— 5) loga+(p—a) log ₹-0. [C. U. 62] 


m 


[aft P, о, R কোন গুণোত্বর শ্রেণীর যথাক্রমে ре, এ-তম ও ॥-তম 
হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 


(9—1) log P+(r—p) log a+(p—q) log R=0. 
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21. (a) If a,b,c are in С. P., show that logos, 1082, 
10655 are in H. P. 

Га, b, c গুণোত্তর শ্রেণী হইলে প্রমাণ কর যে logax, log,z, log. 
“বিপরীত প্রগতিতে থাকিবে ] 

(b) A Geometrical and a Harmonical Progression have 
the same pth, qth and rth terms a, b, c respetively ; show that 
a(b—c) log a+ b(c —a) log b+c(a—b) log c=0. 

[ aff একটি গুণোত্তর শ্রেণীর ও একটি বিপরীত প্রগতি শ্রেণীর উভয়েরই 
“একই ред, 9-54 ও7-তম পদ যথাক্রমে a, b ও c হয়, তবে প্রমাণ কর যে 
a(b—c) log a+b(c — a) log b+c(a—b) log c=0. ] 
(c) If x, у, z are т harmonical progression show that 
log (472) + log (x—2y4-z)—2 log (x— 2). 
[ x, » 2 বিপরীত প্রগতির ক্রমিক তিনটি পদ হইলে প্রমাণ কর যে, 
log (x+z) +108 (x — 2y4-z) 22 log (x—z). J 


S22. (a) If log,x=a, Іов, =b, then prove that 
19 ee aab X 
£s b—a 
(b) If p=loga (bc), q=log, (ca) and r=log, (ab), 
show that pgqr=p+q+r+2. 
(c) If x=log,b+logyc, y —logac-log.a and 
z=log,atlogab, prove that x? +y? tz? — xyz = 4. 


23 1 29198 log (ра) — ar log (ar) rp log (rp). 
^ pq n rtp 


prove that p? == 
i a(b+c-—a)_ PE c(a-- b —c) 
ae log a log b logc ` 
prove that b°c’=c*a ° = ар“. 
25. Iflog (a+b+c)=log TR b+log c, show that 


2a 2b 2b 2c 
Е রর E 1০৪1: qiios pos 75 
26. 1 8? P p. 198 I= জে x, express B ases 


power of x. 
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31. সাধারণ ИИА ( Common logarithm ) 

যদি নিধান 10 হয়, তবে লগারিদ্ম্কে সাধারণ লগারিদ্ম্‌ বলে | 

কোন লগারিদ্মে নিধানটি লেখা না থাকিলে বুঝিতে হইবে যে নিধান 
10 আছে। অর্থাৎ log 285 বলিলে logio 285 বুঝিতে হইবে | 

32. s. এবং অংশক ( Characteristic and Mantissa ) 


10°= 7. log 1৯0 

10! vM <. log 10=1 

10? =100 -. log 100-2 
10? — 1000 .. log 1000=3 
10* —10,000 7. log 10,000—4. 


এখন দেখা যাইতেছে যে 11 হইতে 99 পর্যন্ত যে কোন রাশির লগারিদ্ম, 
1 অপেক্ষা বড় এবং 2 অপেক্ষা ছোট অর্থাৎ 14 দশমিকাংশ | 

vem 101 হইতে 999 পর্যন্ত যে কোন রাশির লগারিদ্ম্‌ 2 হইতে বড় 
এবং 3 হইতে ছোট অর্থাৎ 2+দশমিকাংশ। 

veil হইলে বুঝা যাইতেছে, কোন রাশির লগারিদ্‌ম্‌ যে পূর্ণ সংখ্য! হইবেই 
তাহার কোন স্থিরতা নাই। ইহার কিছু পূর্ণ অংশ ও কিছু দশমিকাংশ থাকিতে 
পারে। এই পূর্ণ অংশের নাম পূর্ণক ( Characteristic ) এবং দশমিকাংশের 
নাম অংশক (Mantissa) | 

আরও দেখা যাইতেছে যে, 2 হইতে 9 পর্যন্ত যে কোন রাশির লগারিদ্মের 
9490; 11 হইতে 99 পর্যন্ত যে কোন রাশির লগারিদ্মের পূর্ণক 1, 101 
হইতে 999 পর্যন্ত যে কোন রাশির লগারিদ্মের পূর্ণক 2, 100] হইতে 9999 
পর্যন্ত যে কোন রাশির লগারিদ্মের পূর্ণক 3, অর্থাৎ কোন রাশির পূর্ণ অংশে 
অঙ্ক সংখ্য| যত তাহা হইতে 1 কম হইবে উহার লগারিদ্মের পূর্ণক | 


35. আবার 10-1--্ত-] г. log 1=—1 
107? -435—'01 Л. log ‘01=—2 
10 ?—4455-'000 — .. log “001 = — 

মনে কর যে, log 03 নির্ণয় করিতে হইবে। 

এখন যেহেতু 01-03—1, .. log 01«log 03195 "1 


অর্থাৎ log 03, —2 অপেক্ষা বড় এবং —1 অপেক্ষা ছোট হইবে, 
19£03---2+ দশমিকাংশ, 
ইহার পূর্ণক qum অর্থাৎ — 2 এবং অংশক ধনাত্মক | 
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এখানে দেখ, দশমিক বিন্দু এবং প্রথম সার্থক অঙ্কের মধ্যে ষতগুলি শূন্য 
থাকিবে সেই শূন্য সংখ্যা অপেক্ষা 1 বেশী পূর্ণক হইবে এবং তাহা খণাত্বক হইবে! 
উদী. G) log 234 = -—-—1--8*Í দশমিক ভগ্নাংশ, এখানে 9—1 

Gi) log 0284 =—2+ ,  , , ১ এখানে পুর্ণক_2 
Gii) log 00234=-3+ " „ » , attr aie—3 

[দ্রষ্টব্য ৪ অংশক সর্বক্গেত্রেই ধনাত্মক 9809 1] 

за. ejfe বাহির করিবার নিয়ম 

G) যদি রাশিটি 1 হইতে বড় হয়, তবে 

রাশির পূর্ণ অংশে যতগুলি অঙ্ক থাকিবে তাহা অপেক্ষা 1 কম হইবে উহার 
লগারিদ্মের Ate | 

Gi) যদি রাশিটি 1 হইতে ছোট হয়, তবে 

দশমিক বিন্দু হইতে প্রথম সার্থক অঙ্কের মধ্যে যতগুলি শূন্য থাকিবে, তাহা 
অপেক্ষা 1 বেনী হইবে লগারিদমের পুর্ণক এবং তাহ। খণাত্মক হইবে | 

35. অংশক ( Mantissa ) বাহির করিবার নিয়ম 

পুস্তকের শেষে লগ তালিকাটি ( log table) দেখ। উহাতে দশমিক 
4 অঙ্ক পর্যন্ত কতিপয় সংখ্যার লগারিদ্ম্‌ দেওয়া আছে। 

З তালিকায় প্রথম স্তম্ভে নীচে নীচে মোটা অক্ষরে লেখা আছে 10 হইতে 
99 te) তালিকার মাথার উপরে মাঝারি অক্ষরে 0 হইতে 9 পর্যন্ত 
এবং তারও পরে ছোট অক্ষরে 1 হইতে 9 পর্যন্ত লেখা আছে। এই মাথার 
সারির নীচে এবং বামের মোটা সংখ্যার ভান দিকের সারিতে প্রতি ঘরে যে সব 
সংখ্যা আছে তাহা মোটেই পূর্ণ সংখ্যা নহে। প্রতিটি সংখ্যার আগে দশমিক 
বিন্দু আছে ধরিয়া! লইতে হইবে, অর্থাৎ যদি লেখা থাকে 0043, তবে বুঝিবে 
উহা 0043, ইত্যাদি 1 

` এখন লগ তালিক। হইতে কি প্রকারে কোন সংখ্যার লগের অংশক বাহির 
কর। যায় তাহা বোঝান থাইতেছে। 

G) যনে করা যাক 37এর লগের অংশক বাহির করিতে হইবে :— 

প্রথম স্তম্ভের 3799 পরই মাথার উপরে 0-এর স্তম্ভের নীচে আছে 5682. 
অতএব, 3748 AAT অংশক হইবে 5682. 

Gü) 374434 লগের অংখক দেখিতে হইলে 37এর পর সোজা ভান দিকের 
সারিতে আন্ুল, লইয়! গিয়া থামাইতে হইবে সেই ঘরে যে ঘরের মাথার উপরে 


Elc. M. (X)—10 
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আছে 4, এ ঘরে সংখ্যা লেখা আছে 5729 ; স্থৃতরাং 384-এর লগের অংশাক 
হইবে 5729. 
(ш) 3746 অর্থাৎ 4 অঙ্কবিশিষ্ট সংখ্যার লগের অংশক | 
প্রথম তিনটি অঙ্ক 374এর লগের উপরোক্ত নিয়মে অংশক 5729 , সংখ্যাটির 
চতুর্থ অঙ্ক 6, সেইজন্য 37এর পর সোজা ডান দিকের শেষে যে ছোট হরফে 
1 হইতে 9 পর্যন্ত আছে তাহার 6-এর гэт নীচে লেখা আছে 7 অর্থাৎ 0007, 
এখন "0007 এবং 5729 যোগ করিলে পাওয়া যায় :5736. ইহাই 374644 
লগের অংশক | 
[ দ্ৰষ্টব্য : 3746এর লগের পূর্ণক 3 এবং অংশক '5736. 
log 3746 =3'5736. 
seu log 37 —1:5682 এবং log 374=2:5729. 
36. যে সব সংখ্যার অঙ্কগুলি সমান এবং একই ভাবে ліі আছে শুধু 
দশমিক বিন্দুর স্থান YAS, তাহাদের সকলেরই লগের অংশক সমান 1 
আমরা বাহির করিয়াছি log 3746-3:5736. 
এখন log 3746—1og 3745 
=log 3746 — log 10=3'5736— 1=2'5736 ; 
log 37:46—1og 348 
—log 3746— log 100—3:5736 - 2— 15736 ; 
log 3746—1og 4146 е 
= 108 3746—1og 1000=3:5736—3=:5736 ; 
log 3746— $$ 
=log 3746—log 10000 —3:5736 4 
=3+'5736—4=:5736—1=1:5736. 
দ্রষ্টব্য ° log '3746«3 পূর্ণক — 1 এবং অংশক 75736. ; | 
ইহাকে —1:5736 লিখিলে বোবা! যায় যে 15736 সমন্তটাই খণাত্মক | 
কিন্ত অংশক খণাত্মক নয়, শুধু পূর্ণক খণাত্মক। শুধু পূর্ণক খণাত্মক 851 
বুঝাইবার জন্য leq মাথার উপর একটি রেখ! টানিয়! fiu পরে দশমিক বিন্দু 
ЧЕ অংশক লেখা হয়। এই রেখাকে বলা হয় Bar অর্থাৎ I হইল bar 1, | 
34 bar 2 ইত্যাদি এবং ইহাতে 1 ও 2 ataa বুঝায় | | 
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37. Antilogarithm or Antilog. 
কোন RI mart যদি লগারিদ্ম্‌ no হয়, তবে meCW ॥-এর ° 
র্যার্টিলগারিদ্ম্‌ বা য়্যার্টিলগ বলে। যথা, 
log 3746—1:5736, .’. 157364 য্যান্টিলগারিদ্‌ম্‌ হইবে 37:46, 
38. Antilogarithm বাহির করিবার নিয়ম i 
Antilog table-এর প্রথম সারিতে দশমিক বিন্দুর পরে দুইটি অঙ্ক দেওয়া 
আছে। 55| লগারিদমের অংশকের প্রথম হুইটি অঙ্ক | 
(i) মনে কর, 15736-44 Antilogarithm বাহির করিতে হইবে। 
ইহার অংশক “5736, কাজেই '57এর ভান দিকে এবং যে ঘরের মাথার উপরে 
3 আছে সেই ঘরে সংখ্যা আছে 3741, এই রেখার আরও ডানদিকে 6-44 
নীচে আছে 5; এই 5, 374199 সহিত যোগ করিলে পাওয়। যায় 3746. 
5736 এই অংশকের জন্য পাওয়া! গেল 3746; যেহেতু 1573643 
fel, .. ইহা যে সংখ্যার লগারিদ্ম্‌ তাহার পূর্ণ সংখ্যায় দুইটি অঙ্ক আছে। 
1:5736-43 Antilogarithm 37:46 হইল | 
তদ্রপ 2'5736-এর Antilogarithm 3744 
এবং 25736444 Antilogarithm ‘03746. 
(ii)  —':5378«x ИЯ কত? 
যেহেতু, — 5378= —1--1—:5378 
= —1+'4622=1:4622 
1. —75378«3 ফ্যার্টিলগ-5"4622এর CS 2898. 
উদ্াহরণমাল। 12 (b) 
891. 1. Find the logarithm of (a) 78, (b) 324, (c) 1:362 
and (а) '035. 
(a) 78 সংখ্যাটি ছুই অঙ্কের বলিয়৷ উহার লগের পূর্ণক হইবে 1. এক্ষণে 
লগ তালিকা হইতে লগ 78-এর অংশক নির্ণয়ের জন্য লগ-?8- লগ 780 
ধরিবে। এ তালিকায় 78-43 পর মাথায় 0-র স্তম্ভের নীচে 8921 সংখ্যাটি 
আছে, সুতরাং অংশকটি হইল 8921. 
*.. log 78=1'8921. 
(b) 324এর অঙ্ক жал for, wes উহার লগের পূর্ণক হইবে 2. 
এক্ষণে লগ তালিকায় 32এর ভান দিকে মাথায় 4এর স্তম্ভের নীচে সংখ্য। লেখ! 


আছে 5105. 
log 324—2:5105. 
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(с) 1:362এর পূর্ণ সংখ্যায় একটি অঙ্ক থাকায় উহার লগের পূর্ণক 
হইবে 0. লগ তালিকায় 13এর ভানদিকে রর প্রথম 6এর স্তম্ভের নীচে 
1335 সংখ্যাটি পাইলাম, S লাইনে আরও ডানদিকে 2এর স্তম্ভের নীচে 
আছে? ; 133547=1342. .°. log 1362—'1342. 

(d) :035 সংখ্যাটিতে প্রথমেই দশমিকের পর একটি শূন্য থাকায় উহার 
লগের পূর্ণকটি খণাত্মক 2 অর্থাৎ 9 হইবে। এক্ষণে লগ তালিকা হইতে দেখা 
যায় log 35এর অংশক = 5441. 7. log '035=9`5441. 

Gri. 2 gure table find the antilog of (a) 12463 and 
(b) —2:8254 

(a) 1246399 অংশক 2463 ; স্যান্টিলগ তালিকায় '24এর ডানদিকে 
যে ঘরে স্তম্ভের মাথার উপরে 6 আছে সেই ঘরে সংখ্যা আছে 1762, এই 
রেখার আরও ডানদিকে 347 স্তম্ভের নীচে আছে 1; 176249 সহিত এ 
1 যোগ করিয়া হইল 1763. 

2463 এই অংশকের জন্য পাওয়া গেল 1763 ; 
12463«4 পূর্ণক І, 
ইহা যে সংখ্যার লগ তাহাতে পূর্ণ সংখ্যা নাই এবং তাহার দশমিকের 
পর প্রথম অঙ্কটি সার্থক অঙ্ক | 
12463« facta য়্যান্টিলগ = "1763. 

(b) —2'8254= —34-1-:8254— —3+'1746=3'1746. 

Ла তালিকা হইতে দেখা যায় '1746এর злая = "1495 ; 

এখানে Эбт 3টি ধণাত্মক, weak নির্ণের Antiloga দশমিকের পর 
দুইটি শূন্য দিয়া সংখ্যাটি আরম্ভ হইবে | 

у. ВОЗ Antilog=`001495. 

$9. 3. Using log tables find the value of о | 

[ P.U. °50 1 


1 
কির le 
“= (T045):e 


log x=log GD 152—108 1—10; (1:045) 


= 108 1- 20 log 1045—0— 20x-0191— -:382 
‘= 11—382 —1+:618=log 4150 


(тибя তালিকা! হইতে ) 
< x= "415. অতএব, ВЕН মান = "415- 
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Sql: 4. Using log tables find the value of 4415. 
(0:824) 
[ P. U. 1948 ] 
মনে FA, х= N2415 1415... log x=logv2415 
(0'824)* (08522 
—log (2415)5 —log (824)* 
=} log 2:415— 4 log `824 
=1x0:3829—4 x T9159 
=:0765+4— 3:6636 =`4129 
=log 2:587 (Antilog তালিক। হইতে) 
s. х=2'587, „Г. নির্ণেয় মান- 2582. 
উদ. 5.. If log х=2:5785, find x. 


এখানে প্রদত্ত লগের পূর্ণকটি 2, সুতরাং নির্ণেয় সংখ্যার অখণ্ডাংশ 3 অঙ্কের 


হুইবে | 


এক্ষণে, পূর্ণক 2 ছাড়িয়া бі প্রদত্ত অংশক '5785এর Antilog নির্ণয় 
করিতে হইবে । Antilog তালিক| হইতে পাই যে, যে সংখ্যার লগের অংশক 


-5785 তাহার সার্থক অস্কগুলি হইল 3788. 
2'5785=log 3788, 
х=378'8. 
Syl. 6. Find the value of (1:035) 718 from the log table. 
মনে কর x= (1035) 15 
+, log x=log (1'035)-16=—16 log 1:035— — 16 x 0149 
= —:2384= — 1+1 — 2384 
= —1+'7616=1'7616 
=log ‘5776 (Antilog তালিকা হইতে) 
:৮-:5776, .. facta মান- 5776. 
উদ. 7. Find from the log table the value of 


3°78 x 032 x 109'2 x 19:895 
00078 x 981 °- 
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লগ তালিকার সাহায্যে লবগুলির লগ হরগুলির লগ 
লগ 3782 "5775 লগ 00078-48921 
লগ -032- 5505]. at 981=2:9917 
লগ 109'2=2:0382 18838 
লগ 19'895= 1:2987 
2:4195 


এক্ষণে 2°4195— (18838) 2 2°4195 + 1 — 8838 — 2/5357. 
Antilog 2°5357 = 343'4, 
নিৰ্ণেয় মান = 3434. 
Sri. 8. Find the square root of ‘0265. 
২/টনুতত- (0265). এক্ষণে log (0265)? = 3 log 0265 
—4x74232-12116-1og 1628. 
(0265)? — 11628. ~. নিৰ্ণের বগযূল = "1628. 
Gri. 9. Find (to the nearest rupee) the amount at 
compound interest on Rs. 2150 for 3 years at 596. 


[ বাধিক 5% wu 3 বৎসরে 2150 টাকার эца চক্রবৃদ্ধি আসন্ন টাকায় 
নির্ণয় কর।] 


সমূল perfe আসল x (1.888 সর 


=2150х (L+ x5)? =2150 x (1:05)5. 
এক্ষণে, log (2150 x (105)5]—1og 2150--3 log 1:05 
=3'3324+3 x 0212—3:3960 = log 2489. 


নির্ণেয় সমূল চত্রবৃদ্ধি-2489 টাকা | 


Sri: 10. The population of a town is 3000. If it increases 
annually at the -rate of 10%, what 
the end of 3 yrs. ? 


[ কোন শহরের লোকসংখ্যা 3000, Bal যদি প্রতি 
ং i বৎসর 10% হারে বৃদ্ধি 
পায়, তবে 3 বৎসর অস্তে উহার লোকসংখ্যা কত হইবে ? ] 


fitr লোকসংখ্যা = 3000 x (L+ 4055)? =3000 x (1:1)5 


এক্ষণে log {3000 (1-1)} = 10 300043 log 1:1 


= 3'4771+3х "0414 3'6013=log 3993. 


.. Баба লোকসংখ্যা 3993. 


will Бе the population at 
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উদ্দীহরণমালা 12 (С) 
উদ. 1. Find the number of digits in (6)25, having given 
log 2—:3010 and log 3='4771. 
log (6)25 —25 log 6=25 log (2x 3)=25 (log 2--log 3) 
=25 (3010+ 4771) =25 x 7781— 194525. 
যেহেতু log (6)5এর 1—19, west (** রাশিটিতে মোট 20টি 
অঙ্ক আছে। 
.2. Find the position of the first significant figure in 
the value of 279? ; given log 2='3010. 
[2-20এর মানে প্রথম সার্থক অঙ্ক কোন্টি? arent আছে log 2 = 3010.] 
মনে কর, х=2 30. 
log x=log 2-8 0 = —30xlog 2= —30x'3010 
= —9:03 = —10+1—"03=10°97. 
এখানে log = অর্থাৎ log 27° 49 পূর্ণক = 10. 
seed: প্রথমেই দশমিকের পর 9 সংখ্যা-10-1-9. 
অতএব, 2-3গরাশিটির প্রথম সার্থক অঙ্ক হইবে দশম 515 | 
Gy. 3. Find the logarithm of ‘00015, having giver 
log 2='30103 and log 3='4771213. [ H. S. 63 Compl. ] 


log "00015 =108 D, log 15—log 10°=log(3x5)—5 log 10 


=log 34-108 10. 5-log 3—log 24-108 10—5 
_.4771213--30103+1 -5= 71760913. 


зт. 4. Find the value of %/35'28, given log 2="3010, 
log 3c 4771, log 7 — 8451 and log 203:9 = 2:3095. 


মনে কর, x = 3528. 


u= a (8528) Sbi a (2223572 
log x=log 2/35 28=108 (355 =5 log (ae ) 
=1[3 log 2+2 log 34-2 log 7—2 log 10] 
=}(3x -3010--2c4771--2x:8451 - 2x1] 
—3(:9030-- 9542 +1'6902 — 2] 
=1х1:5474= 73095. 
ama, S deg 2039—2:3095 (ave), .'. log 2:039—:3095 » 
2:039. 2. 33528-2039. 
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Ww. 5. Given log; 92—:30103, log, 93— 47712 and 


log 107 ="84510, find the logarithm of 108 to the base 7 correct 
to 3 decimal places. 


আমরা জানি, log, M Ea, [অনুচ্ছেদ 29(4) ая অঙ্গসিদ্ান্ত-.(2)] 
log10108 _log 1o(2°+33)_2 log102+3 logy 03 
su Per ES eer E € ica, i 
_2х 30103--3x-47712. 203342 
"84510 "84510 
=2'406 (দশমিক অঙ্ক পর্যন্ত আসন্ন মান )। 
Gi. 6. Given log 63374—38019111 and log 6337°5 
=3'8019180, find log 63:3743 and find the number whose 
logarithm is 38019136. 
log 6337°4=3'8019111 
log 63374=4'8019111---(i) 
"s, log 63375=48019180- -- (ii) 
(ii) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া 
log 63375 = 4'8019180 
log 63374= 4:8019111 
1এর জন্য srgq= ‘0000069 
সুতরাং সংখ্যাটি 1 বৃদ্ধি পাইলে লগারিদ্ম্‌ বৃদ্ধি পার :0000069. 
[ সাধারণতঃ ইহা প্রকাশ করা হয় “aq জন্য অন্তর 69” এইভাবে | ] 
log 63:3743এর মান বাহির করিতে হইবে | 
log 633743 লও। | ইহা (i) অপেক্ষা -3 বেশী। 
Тая জন্য অন্তর-69 
< 1372 ” ” Z=:3x69=207=21. 


- log 63374'3 = 4'8019111 + ‘0000021 = 48019132. 
অতএব, log 63`3743 =1:8019132. 


আবার, 48019136 সংখ্যাটি 48019111 এবং 4801918044 মধ্যবর্তী 
এবং ()এর সহিত অস্তর 25. 


69 অন্তর হয় 1এর জন্য 
$015 Иче аа ey 
*. log 6337436— 48019136. 


3:8019136এর পূর্ণক 3, কিন্ত অংশক-108 6337436এর অংশক | 
"we, নির্ণেয় সংখ্যা 006337436. 
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т. 7. Find to two places of decimals the value of x 
from the equation, 63-4=.4=+5=8. Given, log 2= "3010300, 
Jog 3='4771213. J [ C. О. 381 
[ 63-42.42+5 —8 সমীকরণ হইতে এর ছুই দশমিক অঙ্ক পর্যন্ত যান 
নির্ণয় কর ; crea! আছে log 2.—:3010300 ও log 2=`4771213. ] 
ата সমীকরণের উভয় পক্ষের লগ লইয়া পাওয়া যায়, 
log (63747 X 4৩৯5) —log 8, 
বা, log 68747 +108 47+5 =log 25, 
বা, (3-4) log (2x3) +(«+5) log 2? —3 log 2, 
(3—42)(log 24-108 3)--2(x--5) log 2-3 log 2, 
বা, x(—4 log 2-4 log 3-2 log 2) 
= 3 log 2—3 log 3—10 log 2+3 log 2, 
x(4 log 3+2 log 2) —10 log 2+3 log 3, 
_ 10 log 2+3 log 3_10x *3010300+3 x 4771213 
4, х= 701927321027 4x 4771213- 2x 3010300 
- 3:010900--1:4313639 _ 44416639 _ 1.769... 
1:9084852 + 6020600 2:5105452 t 
—1:77 (ছুই দশমিক অঙ্ক পৰ্যন্ত আসন মান ) | 
Barzas 8. Solve the equation : 
2—37 апӣ gut =32-1, 
Given log 9 =`3010, log 3=`4771. [ C. U. 42] 
এদত সমীকরণ দুইটিতে উভয় পক্ষের লগ লইয়া পাওয়া বায়, 
log 27=log 3”, বা, x log 2=y log 3---(i) 
3=+1 =log 2+1, বা, (x-1) log 3=(y+1) log 2, 


এবং log 
বা, x log 3—7 log 2=log 3--log 2---(ii) 
log 3 


араса 
0) হইতে পাওয়া যায়, *— Tog 2° 
%-এর এই মান (ü) বদাইয়া পাওয়া যায়, 
y log 3১1০8 3— y log 2 «log 3+106 2, 
log 2 
{(log 9) = Nee 3)* = (log 2) -log 3+log 2, 
У 1052 
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19821 2. 300 13010 24-7 (প্রা) 
log3—1log2 4771—3010 ‘1761 ( 
- z = log 3_ log 3 log 2 
আত 
81874717783 
“Tog 3—log2 176177 (প্রায় )। 
নির্পের সমাধান 21 
5171 
Exercise 10 (В) 


[ Wherever required the following values may be used : 
log 2='3310300, log 3—'4771213, 
log 7='8450980, los 11=1'0413927. ] 
< 1. Find the number of digits in [ অঙ্ক সংখ্য| নির্ণয় কর]: 
(i) 317 Gi) 225 (ш) 525 ГС. 0. °47 ] 
(1у) 1830 (у) 87518 (vi) 32995310. 
2. Findthe number of zeroes between the decimal point 
and the first significant figure in : 
[দশমিক বিন্দু ও প্রথম সার্থক অঙ্কের মধ্যে কতগুলি 0 আছে নির্ণয় =a |] 
TUR НР a | CX a (s 
@ coe Gü) (02475 Gi) (D ৫9 [= 
(у) (168)12 (vi) (0259)59. 
3. Find the logarithm of the following :— 
G) 45 [C. U.'51] (i) 37$ Gü) *015 [M. S. 61] 
; 1 = 
(v) "04812 09 (4098 (HLS. %64 Compl] (vi) (2% 
4. Calculate the numerical value ( সাংখ্যমান নির্ণয় কর ) of 


5 


(@) tog (১6629) [H. S. '65] 
(b) log [85] 


5 
given log 2—:3010300 and log 3—'4771213. 
5. Find, correct to 3 decimal places the value of :— 
(i) logarithm of 40 to the base 12, y 
OMM eg: tos 
(iii) » » ale to ,, » 6. 


>= 


СН. S. '65 Compl. J 
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6. Simplify: log 7299-12778 


7. Find the value of : 

(а) 5J00000165, given log10165=2'2175 

and logo 6974=3'8435. [ H. S, '64] 
{ (32)? x (625)* lu 
(100432)? x (3125)? x 25 

given log 23010300, log 3='4771213 

апа 108 259569=5'4142524, ( correct to 7 places of 


decimals ). ГН. 5. '67 ] 


8. Find the 7th root of 3:528, having given 
log 2—:3010300 - 
log 3='4771213 
log 7='8450980 
and log 1197:242— 30782184. 
9. (а) Find the value of log [(2:7)3 x (815 (90), 


given log 3—':4771218. [С. U.46 ; H. S. '67 Compl.] 
(b) Simplify :— 


log102+ 16 logo 36441219875 22-7 lotto 2 
сн. 5. 66] 


(а) Given log 69714 = 4'8433200 


and log 69715= 48433262, find log (000697145)$" 
(b) Given log 86717= 9381042 and log 8:6718= 9381093, 


find log 867176. 
11. (а) If log 7'7215= 
find the number whose logar 
(b) Given log 14673= 41665189 and lo 


find the antilog of 31665396. ° 
12. The logarithm ofa certain number to a certain base 


is 6 and the logarithm o 


formed b 
the first base. 


[কোন একটি নিধানে কোন একটি সংখ্যার লগারিদ্ম্‌ 6 এবং প্রথম নিধান 
ও 25-এর গুণফল নিধান হইলে З সখখ্যাটির 8 গুণ সংখ্যার লগারিদ্ম্‌ হয় 3, 


প্রথম নিধানটি নির্ণয় কর। ] 


10. 


-8877017 and log 77216 = '8877073, 


ithm is 2'8877034. 
g 14674=4'1665485, 
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. (a) ТЕ the present population of a town be 6000 and 
if it increases annually at the rate of 5%, what will be the 
population in 2 yrs. ? 

[ Given log 1:05—:0212 and log 1103 30424 ] 

[ কোন দেশের বর্তমান লোকসংখ্য। 6000 এবং উহা! বৎসরে 5% হারে 

বুদ্ধি পায়। ছুই аяа অস্তে উহার লোকসংখ্যা কত হইবে? দেওয়| আছে, 
log 1:052:0212 ও log 1103=3:0424. ] 

(b) I£ the uumber of persons born in any year be th. 

of the whole population at the commencement of the year 


and the number of those who die be 3th. of it, find in what 
time the population will be doubled. 


[ Given log 2—:30103 and log 3—'47712 ] 

[ aff যে কোন বৎসরের প্রারম্ভে যে লোকসংখ্যা থাকে সেই বৎসরে 
তাহার gg ভাগ জন্মায় ও Q অংশ ЯН যায়, তবে কত বৎসরে লোকসংখ্য। 
দ্বিগুণ হইবে? দেওয়া আছে log 2=`30103, log 3-47712.] 

14. Solve the equatons, [ Using the value of log 2, log 3 
etc. given above ] and give the results correct to 2 places of 
decimals :— 

[ প্রথমেই প্রদত্ত log 2, log 3 প্রভৃতি মানগুলির সাহায্যে নিম্নের 
সমীকরণগুলির সমাধান কর (আসন্ন ছুই দশমিক অঙ্কে): ] 


(21198-:9 ВЕ. ©: 2741 
(b) 2*.32*—100 КЄ Ü: 225 1) 
(c) 68-4", 4=+5 =8 я [ C. U. 88, °45 1 
(d) 788424 4z+2—73z+1 4 о2а+6 — пе UAL ] 
(e) 227° —80000, 3" —500 correct to 4 decimal places. 
[C. U.'47] 


(f) 5**1-6», 22+ = 35-0, 
15. If a=? pss — qa+5 b?*, show that 


x log (2) =10g z [С. 0.237] 


39. Slide Rule 


সিলেবাসে নির্দেশ দেওয়া হইয়াছে যে, “Use of Slide Rule may be 
encouraged.’ অতএব, শিক্ষক মহাশয়গণ এই Slide Rule-এর প্রয়োগবিধি 
এবং উহার সাহায্যে কিরূপে বিবিধ অঙ্কের সমাধান করা যায় তাহা ছাত্রগণকে 
Ерт দিবেন-__ইহাই উদ্দেশ্য । এই Вше= Engineering ও নানাবিধ 
বৈজ্ঞানিক গবেষণায় কোন নির্ণের রাশি বাহির করিতে ব্যবহার করা হয়। 
এই Slide Вшеб কি তাহা বল! হইতেছে, fee ইহা শিক্ষার্থীদিগকে 
দেখাইয়া ইহার গ্রয়োগবিধি শিখাইতে RA | 

ছাত্রেরা যে Foot Rule ব্যবহার করিয়| থাকে, Slide Rule তাহা হইতে 
স্বতন্থ এক প্রকার মাপক। ইহার দৈর্ঘ্য সাধারাণতঃ Foot Rule-এর মত 
1 ফুট হইয়। থাকে | ইহা ফুটরুল অপেক্ষা কিছু বেশী পুরু ও চওড়া। 

Slide Rulet উপরদিকে একটি এবং উহার ছুই পাশে নীচের দিকে 
দুইটি অংশ আছে। উপরের অংশে দৈ্ধ্য বরাবর করেকটি সারিতে বিভিন্ন 
সংখ্যা লেখা আছে। এ সংখ্যা সারিগুলির সাহায্যে গুণফল, ভাগফল; 
«ga, ঘনমূল, বৃত্তের ক্ষেত্রফল, e", Antilog এবং বিভিন্ন ঘাতের মান 
(সাধারণতঃ 3 দশমিক অঙ্ক পর্যন্ত শুদ্ধ) পাওয়া -বায়। আর, দৈর্ঘ্য বরাবর 
দুই দিকের ধার দুইটিতে THN ভাগের সংখ্যাগুলি হইতে যে কোন কোণের 
ত্ৰিকোণমিতিক অনুপাত ( sin, cos, tan প্রভৃতি )'নির্ণয় করা ষায়। অপর 
ধারের সংখ্যাগুলি হইতে যে কোন সংখ্যার লগারিদ্‌ম্‌ পাওয়া যায়| 

এই Slide ]২০1০-এর আবার দুইটি অংশ আছে--একটি অংশ স্থির, অপরটি 
দল অর্থাৎ উহাকে ভান দিকে বা বাম দিকে ইচ্ছামত সরাইয় যে কোন সংখ্যার 
কাছে আন! যায়, এইজন্য নাম Slide Rule হইয়াছে। «я ইহার আর 
একটি স্বচ্ছ অংশ আছে, উহাকে cursar বলে। উহার ডানদিকে বা বামদিকে 
আবশ্যক মত সরাইয়া নির্বেয রাশি বা উত্তর স্থির করা হয় 

অতএব, এই Slide Rule-এর বিশেষত্ব বা গণিত বিদ্যায় ইহার 
প্রয়োজনীয়তা সহজেই বুঝা যায়। 

Irrational Quantities ( অমুলদ রাশি) 

40. পূর্বে করণী (surd) বা অমূলদ রাশি Hace আলোচনা কর৷।হইয়াছে। 

তোমরা জান, যে-সংখ্য।কে দুইটি পূর্ণসংখ্যার অনুপাতে প্রকাশ করা যায়, 


না, তাহাকে করণী বা অযুলদ সংখ্যা বলে। ; 
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যে-রাশিতে এক 41 একাধিক করণী থাকে তাহাকে অযূলদ রাশি বলে | 
এইসব বিষয় পূর্ব-শ্রেণীতে তোমরা শিখিয়াছ। এখানে fate করণীর 
কতিপয় BANI সম্বন্ধে আলোচন! কর] হইতেছে। 
41. দ্বিঘাত করণী Tç Фе? উপপাদ্য | 
L (а) দুইটি এক জাতীর fate করণীর গুণফল ও ভাগফল чай 
হইবে। 
প্রমাণ 2 মনে কর, ৫ /% ও b Vx দুইটি একজাতীয় করণী। উহাদের 
গুণফল হইল (a Nx X b dx) 41 ах এবং ইহ! TM | 


উহাদের ভাগফল হইল ONE বা ঢু’ ইহাও sat | 


(5) বিপরীতক্রমে, যদি দুইটি করণীর গুণফল ও ভাগফল মূলদ হয়, তবে 
-করণী দুইটি এক জাতীয় হইবে। 

প্রমাণ £ মনে কর, দুইটি করণী Ух ও Jat গুণকল একটি чай 
বাশি p. 


অতএব, Ухх Му=р, ^ Vx= 


7 


=একটি যূলদ afa X Jy. অতএব, Vx ও Jy একজাতীয় 971 


ভাগফল সম্বন্ধেও অহুরূপে প্রমাণ করা যায়। 

অনুসিদ্ধান্ত $ দুইটি ভিন্ন জাতীয় দ্বিঘাত করণীর ms ও ভাগফল 
_অমূলদ হইবে। 

IL একটি দ্বিবাত করণী কখনও একটি чат রাশি ও একটি দ্বিঘাত 
করণীর যোগফল ব| অস্তরফলের সমান হইতে পারে Al | 

প্রমাণ যদি সম্ভব হয়, মনে কর Ja=b+ Jo. 

উভয়পক্ষের বর্গ করিয়া পাই a—b2 +c+2b Jz 


Vom +4026 Be একটি чан র্যশি | 


এখন দেখা যাইতেছে একটি অযূলদ রাশি একটি чаи রাশির মহিত সমান 
‘হইতেছে, কিন্ত তাহা অসম্ভব | 


অতএব 99190 প্রমাণিত Sa | 
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HL যদি x+ /у=а+ Jb হয় এবং যদি *-ও ৫ gem এবং Vp? 
b SEH হয়, তবে х=а এবং y=b হইবে। 

প্রমাণ 2 যদি x, এর সহিত সমান না হয়, তবে মনে কর х=а+т. 

এক্ষণে a+ Jb=x+Vyp=atmt Jy, 

co bom Jy, অর্থাৎ একটি করণী একটি чат রাশি ও একটি 
করবীর সমষ্টির সমান হইতেছে, কিন্ত ইহা অসম্ভব | 

- ০৮০৫, এবং ইহা হইতে Vy= Vb অর্থাৎ = হইল | 

অনুসিদ্ধান্ত $ অনুরূপে প্রমাণ করা যায় যে, যদি x— /y=a— Vb 
হয়, তবে x =a এবং y=b হইবে। 

[agge উপপাদ্য IH হইতে জানা গেল ষে, z Ура Vb এই 
আকারের সমীকরণে উভয়পক্ষের যূলদরাশি দুইটি সমান এবং উভয়পক্ষের অমুলদ 
রাশি ছুইটিও সমান ধর! যাইবে । অর্থাৎ সমীকরণটি দুইটি পৃথক্‌ সমীকরণে 
х=а এবং 9-৮ বিভক্ত করা ষায়। এক্ষেত্রে অব্য Au 8 Jb প্রকৃতপক্ষে 
"gen LEM আবশ্যক | 

IV. যদি (৮+ м) = Vat УЬ হয়, 

তবে V(x- Му)= Ja— Jb হইবে। 
প্রমাণঃ so М+М) = Jat vb, 
; nox Jp=atbt2 Jab (উভয় পক্ষের বর্গ করিয়। ), 
s. х=а+ь 9R Vy=2Vab 
F x—-Vy=atb—2 Vab=(Ja— Jb)? 
м(к= Jy)= Ja- vb. 
£ যদি J(z— Vy) = Ja— vb হয়, তবে V(x + J) 
= Jat Jb হইবে। ২ i 
V. যদি Yuet Jy)=a+ vb হয়, তবে S/(x— му) =а— Vb 


ZZA I 


প্রমাণ 2 3x4 Vy-atwb -. উভয় পক্ষের ত্রিঘাত 
azal পাই x+ Му=аз +За? Jb+3ab+bvb 
[s (Vb)? (Vb). Jb=b ] 
= (a3 +3ab) +(3a2 +b) Vb. 


অজ্ঞৰ, x= a°+3ab--(1) উনের Tt অংশছয় এবং অমুলদ 
এবং dy (3৭2 +b) vb (2) чеччи সমান বলিয়া | 
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এক্ষণে, (1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া! পাই 
x— Aya? —3a? Jb+3ab—bVb=(a— Jb)? 
S/(x— 4y)—a— Jb. 
অন্ুজিদ্ধান্ত 8 যদি 2/৮_+/৮)-৫-_ Jp হয়, তবে 
Vat Jy)=a+ Jb হইবে | 
42. করণীর বর্মমূল নির্ণয় 
aia জানি যে, Vat ba বর্গ একটি ew রাশি ও একটি অমূলদ 
রাশির সমষ্টি হইবে, অর্থাৎ Jat bes বর্গকে x+ Jy এই আকারে, 
প্রকাশ Fal যায়। অতএব, z+ Jy এই আকারের রাশির айча Vat Jb 
আকারে হইবে। 
(1) + এর vise নির্ণর প্রণালী : 
মনে কর, М(х Jy) = Ма+ vb, 
উভয়পক্ষের বর্গ,করিয়! পাই <+ Vy=a+b +2 ab. 


Я এবং 2 Jab= Му বা 406 = y--*--- (2) 
. (a—b)2=(a+b)2—4ab= x? – у 


এক্ষণে, V atbexee() 
এবং. a—b- Jx2—,...-(3), 
. (1) e (3) যোগ করিয়া পাই a (+ Sy), 
এবং ৫) হইতে (3) বিয়োগ করিয়া পাই 5 = / 55). 
অতএব, নির্ণয় ব্গযূল | 
= = [У Jx2—3))- Vila - ЧУ. 


[Ry অন্থরূপে x— yaq বর্গযুল নির্ণয়ের ж 
= Ja— Jb এইরূপে ধরিবে ] M DM 


(2) ০++/৯+৯/০+১/৫এর alge নির্ণয় প্রণালী £ 
মনে কর, /(G+ Мос 44) cs yt Vz 
উভয় পক্ষের বর্গ করিয়| পাই : 
at Vb Vet у= 


x+y+z+2 xy 2 Мур Jon 


| 
| 
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অতএব, এখানে a= x+ +z, Mb —2 xy, Jc 2M pz 


এবং ৯/2-2 zx. 

m МК Mc 2 V xy X 2V yz, e ১/6০- 49 Vxz, 
২০_49 M xz _ n. wie = P 1 m 
Jd V E ( . Jd—2 /xz).. mE 

_1 [bd _1 [cd 

З = $ Z=. 

сї পাওয়া যায় x Nid এবং z ES 
fafa বর্গমূল 


= (VEV) ENS) NO 
বিশেষ wears উপরের বর্গযূল সম্ভব হইবে যদি < 2, এএর ঘে 
মানগুলি পাওয়া গিয়াছে তাহাদের সমষ্টি а-я সমান হয় অর্থাৎ যদি 
а=х+у-2 হয়ঃ ° 


অর্থাৎ যদি а= sled, Noe, Wed | 
АЕ 1273 © 


অর্থাৎ যদি 2a /bcd=: bd+ bc-- cd $3 | 
এই সর্ত পূরণ না হইলে উপরের a= x+ yt2 সত পূরণ হয় না, স্থতরাং 
তখন রাশিটির বর্গযূল নির্ণয় সম্ভব হইবে T | 


উদ্বাহরণমাল! 13 
Gri. 1. Find the square root of 44-243. ` 
মনে কর, V (42 J3)— xt Vy. 
এক্ষণে, বর্গ করিয়া পাই 442 /3= x yt? Мяу, 


хну 40) GR 2/xy= 2 43, অর্থাৎ xy =3:-:(2) 


"ео - Axy (99 4x34, 
SS. Х-у= +2:--(3) 
তা ৮১4 এবং х-р= £2, .. সমীকরণ সমাধান 


করিয়া পাই х=3 এবং »=1; অথবা, х=1 এবং 23. 
ara efi + (3+ VD) = +(V3+1). 
Elc. M. (X)—11 
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[9845$ প্রথমে রাশিটিকে at2Vb এই আকারে পরিণত «ful 
এমন দুইটি রাশি নির্ণয় কর যাহাদের সমষ্টি a এবং গুণফল bA সমান হয় ; 
3 রাশি দুইটির বগূলের সমগ্টিই facta wem উপরের উদাহরণে 
3%1=3 এবং 3+1=4. .. নির্ণের বর্গযূল= J3--1.] 

ЗҮ. 2. Find the square root of 7—4 ,/3. 

এখানে 7—44/3—7—2 J/4x 3=443-2 J1x 8—(2— 43)°. 

M নির্ণের a= + (2- J3) 

Syl. 3. Find the square root of „48+ 545. 

এখানে 4487 /45= J3C A 16-- VIB) = /3(4+ VIB) 


See „Л5 এর সহগ 2 করিবার জন্য ] 


54342 /15_ (V5+ v3)? 
2৯ aX 2 


вон vigo (8৯ 5} = = (ма), 
211. 4. Find the square root of 9x+8y+12V2xy. 
9x + 8y-F12 /J2xy=9z+8y+2 /72xy=( /9y+ 8y)?. 
РЯ বগযূল = + ( 9; 4- 48y) = € (3 /x+2 М2»). . 
Bel. 5. Find the square root of 9+2 /6+4 J2--44/3. 
মনে কর, /94+2 /J6+4//2+4,/3= /x+ Vet vz. 
উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া পাই 9+-2+/6+-4/2+4 /3 
127 572 /zy+2 /xz+2Vyz, 
ইহা সিদ্ধ হইবে যদি x+y+z=9, 24/7)-2 46, 
2 ২/22৯4 ২/2 এবং 2 Vyz=4 J3 হয়। 
এক্ষণে, `. 2 /xy=2 6, . ৯6) 
х2=8 এবং c 2 ৯/2-45/3, .. 22৯12, 
X*y'z? =6 x 8x 12=576, E 


2 xz=4v2, 


e Xyz—24, .. х=2, y=3, 
2=4 এবং এই মানগুলির ছারা +)+2-9 সমীকরণটিও সিদ্ধ হয়। 


নির্ণয় বগযূল = + (/2+4 /3+ V4) = +(,/2+ 4342). 
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উদ. 6. Find the square root of 17—6 /2+4 J6 — 8 V3. 
মনে কর, J17—6 J24-4 J6—8 /3= Мх Jy+ Jz. 
উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া পাই 17-6 /2+4 /6—8 3 
=x+y+z—2 /xy+2 /xz—2 J yz, 
ইহা সম্ভব হইবে যদি z+ y-Fz—17, —2 /xy= — 6V2, 
2 /xz=4 /6 «3 —2 /yz= —8 /3 হয়। 
অতএর» xp=18, xz—24, yz=48, ^. x2y2z2 =18 x 24x 48, 
xyz=144, ,'. /x=3,y=6 এবং z=8. 
facta রর্গমূল= +(v3— /6+ V8). 
yl. 7. Find the square root of 3(3x—1)+ J/2x2+x—6. 
প্রদত্ত রাশি=}{(3%-1)+2 Ух 6} 
=3(2z—3)+(x+2)+2V(2x—3)(z+2)) 
= /2x—3+ Jx4-2) 
n fuf и = =/5( J2x—3+ /z=+2). 
[দ্রব্য ৪ এখানে 2x?--x—6-«3 দুইটি উৎপাদক 2x—3 ও x+2, 
এই উতৎপাদকদয়ের সমষ্টি 3x— 1 ; এইভাবে সাজান হইয়াছে | ] 
89|. 8. Find the square root of 14224 /(1+a?+a‘). 
প্রদত্ত রাশি]. +a? + ৯/0724+25)0 2725) 
=H2+2a2+2 JA +ata*)(l—ata*)} 
=O Fata?) +(1-а+а?)+2 40074+42)0-4+42)) 
=} /а+а-+а?)+ Уа-ачар 
MEC বর্গযূল- + 2৮৫4+4+ AK(1.— a-t- a3). 


[দ্রষ্টব্য ৪ প্রত্যেক সংখ্যা বা রাশির দুইটি করিয়া ЗА হয়, একটি 
ধনাত্মক ও একটি su um) যথা, 4-এর «а +2 ও —2, কারণ 
(+2)-4 এবং (—2)? —4. অনুরূপে а? +b? +2abas বুল + (a +b). 
কিন্তু সাধারণতঃ ধনাত্মক বর্গযুলটিই গণ্য করা হয়। তোমরা সমাধানে উভয় 
аа দেখাইবে। ] 


43. farm করণীর করণীনিরসক উৎপাদক 


এই পুস্তকের প্রথম খণ্ডের করণী অধ্যায়ে করণী সংক্রান্ত অনেক বিষয় 
আলোচিত হইয়াছে এবং weary করণী নিরসক উৎপাদক নির্ণয়ও দেখান 
হইয়াছে | নিম্নের উদাহরণগুলি দেখ | 


উদ্দীহরণমালা 14 
Gl. 1. Find the rationalising factor of Rx — Ч. 


মনে কর, Bix বা Nw এবং %/ বা np 
সুতরাং প্রদত্ত রাশি = (a— b). 
এক্ষণে যদি p ও এএর я. সা. গু. n হয়. তবে a" ও b" 9363 sm হইবে, 
স্ৃতরাং an—b" রাশিটিও মূলদ হইবে। 
এখানে % যে-কোন ধনাত্মক জোড় al বিজোড় পূর্ণসংখ্য। হউক না! কেন, 
a^ — b^ রাশিটি a — b দ্বারা বিভাজ্য | | 
* ан (a b (a^ 1e a7 9b e a 7392 +... pics ppt) 
এবং a" — b^ এখানে чаи, 
(a— b)cs (2"71-Fa"7?b--a"73b2 +...... T ab^-2 4 pn-1), 
দ্বার! গুণ করিলে a" — b^ গুণফলটি খুলদ হইতেছে | 
অতএব, এখানে facts করণী নিরসক উৎপাদক 
=a" + а"? + а" зр -...... +abn-2 + bn. 
[দ্রষ্টব্য 2 উপরের উদাহরণে р qaq ল. সা. গু. n df] a" yar 
বলা হইল কেন তাহা বুঝিয়া AS! "7 речта. সা... п, г. ee 
р বাণ দিয়া ভাগ করিলে ভাগফল অখণ্ড সংখ্যা হইবে। মনে কর, ভাগকল 
1 " 
দুইটি যথাক্রমে m Sr. o "= (£১) Lus. এবং ইহ qe 
а" чай | অনুরূপে b? মূলদ | | 


ЗҮ]. 2. Find the rationalising factor of %/24-1/ a ge y 


1 1 
মনে কর, an—x এবং bray, সুতরাং প্রদত্ত রাশি= +». 
এখন, যদি m ও ॥-এর ল. সা. গু. р হয়, তবে x? ও y? দুইটিই মূলদ,. 
সুতরাং x? +y? যূলদ হইবে। 
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(i) > জোড় (even) হইলে x?—y? রাশিটি xty ছার। বিভাজ্য 
হয় এবং তখন xP — y? = (из) (071 -axy Hyr yl) 
হুইয়| থাকে | অতএব, তখন %+কে 471 xP- Py + 44075573572 
দ্বার! গুণ করিলে গুণফলটি ent হইতেছে | 
অতএব, এখানে fete করণী নিরসক উৎপাদক 


=y- 2-2... 420৮7275755 

(ü) > যদি বিজোড় হয়, তবে x? + y” রাশিটি x+y ছারা বিভাজ্য হয় 

এবং তখন xc? by? m (x y) (71 — x? Py xy? b y? 1). 
бст করণী নিরসক উৎপাদক 


= PT La yP Ay pers চা 

Bel. 3. Find the rationalising factor of J2+3/3. 

প্রদত্ত afa - 22 +31, এখানে স্থচকের দুইটি হর 2 ও 3এর 
а, সা. গু. 6. j 

মনে কর, а=2 এবং b=33 ; এখানে aë — (23e =23=8, 

bë = (33)8 =9 ; অতএব aŠ, bE এবং a®—b® প্রত্যেকটি I | 

এক্ষণে, a9 — b = (a+ b) (a9 — a*b --a9b? — a*b? + ab* — 55). 

atbaa করণী নিরসক উৎপাদক 


sabe a*b--a353 — ab + abt — b5. 

c. 42 35/341 নির্ণেয় করণী নিরসক উৎপাদক 

= (20505 38+23)538)০- 295৩, 
+(23).(3!)4— (38) 

9l 222.314.2333 23. 23.33 - 3i 

—4 J2 — 43/34-2 42.39 — 6-3 4/2./3— 38/9. 

вт. 4. Find the rationalising factor of 3/9— 13-1. 

35- Y3+1= (99) -3*«1-33- 3381 

= G5:- sb 1-42 - a1 [а=38 ধরিয়া ] 

৫০--৫+]কে atl dal গুণ করিলে a3 + 1 হয়, 

অর্থাৎ এখানে (33)5+1 ৰা 3+1 যুলদ রাশি হয়, 

নির্ণের করণী নিরসক উৎপাদক-৫+1- 3+1. 
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Srl. 5. Find the rationalising factor of a+ Jb+ Jc. 
(Va+ Jb+ Jc)x( Jat /b— Jc) 


=(Ма- Jb)? — ( Jc)? =atb—c+2 Jab 


এখন দেখিতে হইবে ইহাকে কি দিয়া গু গুণ করিলে abes করণীমুক্ত কর! 
যায়। দেখা যাইতেছে যে, 


12+/45+(৫+৮-০)122ট- (a b— c)) —-4ab — (ab — =c)? 
এবং ইহা ger | 


আবার, 2 /ab—(a+b-c)=2 /gh-a—b+c 
=(Vc)?—( Ja— Jb)? 
— (c4 Ja— Jb) Je- Jat ~b) 
СЯ করণী নিরসক উৎপাদক 


=( Na+ Vb- /c)(Vb+ ус Ма)( Va— b+ ус). 
и]. 6. Express EE a with rational denominator, 
É ys 


2-13 *m হরবিশিষ্ট আকারে প্রকাশ কর।] 


এখানে হর 2-38 এর sre 1 ও 1 এবং স্থচকদ্বয়ের হরগুলির 
а. সা. গু. 3. . 


-b3 — (a — b (аз + ab + b*), 
এখানে করণী নিরসক etre - (2) 4.233 + (bs 
এক্ষণে প্রদত্ত ভগ্নাংশের লব ও হরকে এ উৎপাদক দ্বারা গুণ করিয়। পাই 
ara রানি 2430. 2.384 hoy 
(2-38)25+ 2384 38) 
-1148 3 


чаз? "IESUS pays 
ае ES রানা 


অযুলদ রাশি 167 


Exercise 11 
1. Find the square root of :— 
(a) 41-6432; (b) 28-6 4/3; (c) 3(2- V3) [C.U, 24] 
(d) J50-V48; (e) 175+ 147, (f) 10843 JT. 
2. Find the square root of :— 
(a) 3(4x—3)+ J3x3—7x42 (b) l+x*+ Vxz°+x*+1 
(c) 1642 15-46-44 „10 (d) 11-2 46+ 6 ১/2--4 J3 
(e) x-»tzt2Vxz—yz. i 
3. Find the rationalising factors (করণী নিরসক উৎপাদক) of š 
(а) 9/31 (b м3+ 3/2 (с) vate 


(d) Ух-+ Му Vz. 
4, Express with a rational mi হরবিশিষ্ট 


কর) 
5/21 3-3/2 
© у © $rwo 
J5 2 

© অহ. č O RB 


5, Find the value of 


a2+ab+b? — V2+ _ 2-1 
রি when a V2= and b= TIFT 


6, Show that (4+ 415)8+4- p^ =7 /10. 


7. Find the value of => 35 correct to 2 


ces of decimals ( আসন্ন দুই দশমিক অঙ্ক পর্যন্ত মান নির্ণয় কর )। 


8. Find the simplest value of 
„5+ 41578 „(9—4 45)H. 


If E (23-2030, show that 
(xy 2) = =9(x3 +š + zŠ). 
10. I x+x 43-10, find the value of x to 3 significant 


figures. 


pla 


9; 


—.— —s 


( Simultaneous Quadratic Equations ) 
44. feats সহসমীকরণ 
( দুইটি অজ্ঞাত রাশি ) 
উদাহরণমালা 15 
উদ). 1. Solve x—y=2) 
xy=3 
[ প্রথম প্রণালী] (x+y)? = (z—y)2+4xy=(2)?+4x3=16. 
°. z+y= + /16=+4, 
এখন, $5222] 
x—y-2 
(Qu) 2х=6, .’. х=3. সুতরাং y=4—3=1, 
আবার, Lum 
х-у= 2 
(যোগ) 2х=-2, 4 x=-1, eh y=—441=-3, 
4t E аа অথবা, sach 
p y--3] 
[ দ্বিতীয় প্রণালী ] প্রথম সমীকরণ হইতে x= y4-2. 
এখন এর মান y +2 দ্বিতীয় সমীকরণে THEA পাই (y+-2)y=3, 
$ 22723, বা, »?+2y—3=0, 
বা, (305-1220, ** 9৯1 বা -3, 
এক্ষণে, যদি )-] হয়, তবে প্রথম সমীকরণ হইতে +=14+2=3, 
আবার যদি p= — 3 হয়, তবে প্রথম সমীকরণ হইতে x= _3+-2-_1. 
রি বেয়ার Eze অথবা, х=-1 
у=1 jeg 


[Wess এই প্রণালীতে যে কোন সমীকরণের সমাধান করা যায়। 


একটি মানের সহিত rn ঠিক vt মানটি একত্র লইয়| উত্তর লিখিবে।] 
Sml. 2. Solve x +y=7..(1), 494.25 17...(2). 
সমীকরণ-€1) হইতে পাই 27 4৮:63). 
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সমীকরণ (2)-এ )-এর স্থানে 7—2 বসাইয়া পাই x? +2(7— x) 717, 
বা, x2—2x-3-0. বা, (x—3)(x+1)=0. 


০3 4-1 
এক্ষণে, = 3 হইলে (8) হইতে পাই ০-?--4১ 
এবং == » » ?7 y=7+1=8. 
fara সমাধান 23 } অথবা, esa] 
y=4 y= 8) 
Bry. 3. Solve x +>,” LN 3০49 1) 
2 ру? =25 5222 
x+y=7, .. x=7— y= (3) 


এর এ মান বসাইয়া পাই (7—2) +y? =25, 


এক্ষণে, সমীকরণ-(2)এ x- 
2y2—14y+24=0, 


বা, 49 — 14y+2y2 —25. বা, 


বা, 32-7»-12-0, বা, (y—3)(y—4)=0, yas বা 4. 
= 3 হইলে (3) হইতে পাই -7- 34" 
NEL Q ৪৮১৭ Q x=7—4=3. 
নির্ণেয় সমাধান = অথবা, x3) 
y-3 y=4 
2 =15-°°::° 
Srl. 4. Solve E hoe m О} [0.0.715] 


1...(3), »এর এই মান ব্সাইয়া 


সমীকরণ-2) হইতে পাই y-x— 
(х= 1)=15, বা, 2x2— x—15-0, 


সমীকরণ-:]) হইতে পাই <° Tx 
বা, (x—3)(2x+5)=0; s х=З, —š- 
z=3 হইলে সমীকরণ-:3) হইতে পাই »=3-1=2; 


д=-8» > ” > ” у=—8=1=-%. 
সমাধান হইল 23 } অথবা, ance 
y-2 у= —3h 
DIL. А 
Bri. 5. Solve টি নি (1) | [C.U. 36] 
£+7-9*2) 
x+y ti 
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(x-y)? =(x+y)? —4ху=81=72=9, .’. x-y= +3. 
এক্ষণে, রা 
z = YES, .. 
(যোগ ) 2-12, Л. x=6, ет (2) হইতে y=9-6=3. 
আবার, xty= 9 
SENDEN 
(যোগ) 2x26,  .. 3, স্বতরাং y=9—3=6. 
x=6 LR) 
223) অথবা, erat 
" z : 
x+ /-3১ =10. C. U. °38 
Bal. 6. Solve + x+y=10 [ J 
5 
প্রথম সমীকরণ হইতে পাই 22-5, 
Vay È 
x, 2258 [+ 24510], বা, 52-20, 
xy 2 
বা, Vxy-4, .. xy—16, 


3b х(10—х)=16 ['. y=10—x (২য় সমীকরণ হইতে) ] 
qi, 10x— x?—16, 41, x?—10x--16—0, 
বা, (x—2)(x—8)20, ১১, x=2 বা 8. 
এক্ষণে ২য় সমীকরণ হইতে z=2 হইলে y=8 এবং x=8 হইলে у= 2. 
নিৰ্ণেয় সমাধান х=2,у=8; অথব| х=8, y=2. 
Bw. 7. Solve qax2+by2=a+b---... (1 
x+y=1 ` ...... (2) 
1 [B. О. Е. '63; С, U. 29] 
НУ. рар... (3) 
এক্ষণে (1) 4 yaa মান 1— x বসাইয়। পাই 
ax*+b(1—x)2=a+h, বা, ах? +b—2bx+bx2—g—bh=0, 
al, (a+b)x?—2bx—a=0, 
25225 এর “Abt +4a(a+b) bs Nb?+a2+ab 
2(a+b) a+b 
о 
27% - atb 
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Sul. 8. Solve x+y=a+b, 2+2=2, СС. 0.231] 
: PISTE aad 2555 এই মান দ্বিতীয় সমীকরণে 
বাইয়া পাই = + == nes বাঃ ৪ x aoe C106 
a аа раа 
বা, (- 30-25 =0, 


ï: Je cues c. 
a—x=0, অথবা, x atb-x 
যদি a— x=0 হয়, তবে x =a এবং তখন y=a+b—x=a+b—-a=b. 


"er п = gc 1 
আবার যদি = EE 0 হয়, তবে =a 
বা, z=a+b—x, বা, Qx=atb, .’. «=3(atb), 


এবং তখন y=(a+b)—x= (a+b) Ma- b) 7 (a D). 
,*, নির্ণেয় সমাধান FEA) অথবা, z=y=l1(a+b). 


Srl. 9. solve gate (0,5 271-0). [6.0.725] 
j E T 
geg ee 


. (Z+) +0:=2%1 [প্রদত্ত সমীকরণদয় হইতে ] 


৯৯ 
l 
S 
It 
= 
N 
` 
° 
> 
" 
e 


যোগ করিয়। 220, DONC 


1 


i 
š a 
+ 
oe Ke © 
a 
' 
n 


AIR Rt 
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Bel. 10. Solve 24-2, € 495.5. [ C.U. 10] 

zo qn 2 
RTT 
} (+3) «E ১) 21257 


3 


৫৯+(৫- 2252 [প্রদত্ত সমীকরণদয় হইতে ] 


বা, (৫-৪):-০, a_b_o 
х y 2,73 
এক্ষণে, ан? | যোগ করিয়া পাই 22.2, 7. х=а 
х у 
2-১-০ | এবং বিয়োগ করিয়া পাই 2 2, ap Ds 
নির্ণের সমাধান x = a, y = b. 
BU. 11. Solve ++3= 2...(1) 
у [А. U. 1879] 
৬৬ —2---.(2) 
22 J 
(1) হইতে পাই xy--3— 2y-.(3) 
(2) হইতে পাই xy+3= — 2x---(4) 
(3) ও (4) হইতে পাই 2y=—2x, বা, y=—x---(5) 
এক্ষণে, (1)এ уз স্থানে —x ЗА পাই ৮+-3 =2, 
— 
বা, х2—3=2х, বা, x*—2x-3-20, 
বা, (x—3)x--1)20, .. x=3 «| -1. 
х=3 হইলে (5) হইতে পাই у= - 3, 
এবং х= —1 হইলে (5) হইতে পাই y— 1. 
নির্ণের সমাধান х= 3 x=- 
দে, অথবা, y= 1} 
Syl. 12. Solve х+у=3---(1), 22 — 5xy-- 252 =0---(2) 
[С. 5. 20] 
সমীকরণ-(2) হইতে 2x2 — 4xy—xy+2y2=0, 
al, (2x-y)(x—2y)=0, .. 2x—y=0 অথবা x—2y=0. 
এখন | যোগ করিয়া! 34-3, .*. peels 
2x-y=0 . 


у=3-1=2; 
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আবার, 2—3] বিয়োগ করিয়া 3/-3, .’. 2=1, 
x—2y=0 wg] ৯2, 
+ facts সমাধান x=1 x=2 
522] чет 521) 
Gri. 13. Solve xy+x+y=27--:(1), +3520. 
[1802739] 
zi 1 
(2) হইতে পাই ss বা, 2(x+y)=xy. 
এখন (1) হইতে পাই 2+2)+(৮+2)-27, বা, 3(z-y)=27, 
x+y=9, г. ху+9=27 [(1) হইতে 1, г. 2৯18, 
(x—y)2=(x-+3)2 4x9 =81-72=9, SS x-y-z8. 


এক্ষণে, xy =9 এবং x—yo +3 এই সমীকরণ দুইটি সমাধান করিয়া 
=6\ অথব! -9 
¿ s ci 
Syl. 14. Solve Grado} eh EY 


উভয় পক্ষে a+b যোগ করিয়া (2) হইতে পাই 
ero oe aH) 
মনে কর, ০4৫৮ এবং y+b=q, FA (3) ও (1) হইতে পাই 
p+q=2(a+b) এবং pq= c>, 
E (pa)? (»-- 3 Apa A(a-FD)* – 42 = Alla + bY? TT 
এ pan 2 V3 D. 
এখন, р+а=2(а+5) 0) 
এবং p-aq- +2 ২৫+৮)০-০5:৮5) 
(4) ও 6) যোগ করির| পাই 2p=2Ía+b+ (а) —с*} 
poatbt V(a+b)* — c° 
noxtacatbt Jab = ea, г. ৯3467), 
আবার, (4) হইতে ©) বিয়োগ করিয়া! পাই 
даа Vat b)? —c°) 
$ q=a+b+ Jato) = с 
? yrb-atbt J(a+b)2— c? 
দিনত 
9০৫7: (at b —6 * 


P “=b: (a B? - €^ у=а+ ২/027)হ- c°. 
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ЗҮ. 15. Solve 5x—2y—0--«(1) 3-3 


у? 20 
[С. U. '50] 
2 
(1) হইতে পাই 5x—-2y, ~. x=, z ST. 
3 8 m вЫ 
(2) হইতে পাই 4-339720 বা" p 
aL 
55 il 2_ 55 x20 2_ 55x20 _ 
বা ga ইটা" © 44y°=55x20 Ч => 25, 
2৯355. অতএব, ибо. 
x=2 : x=-2 
নিৰ্ণের সমাধান 2—5) অথবা £= 75). 
উদ. 16. Solve х-+у=5...... (1), x2 4:32 =8xy------(2) 
609171 


x+y=5, г. x°?+y2+2xy=25 (বর্গ করিয়| ) 
4, 8xy+2xy=25 [`` x?--y2-8xy] 
4l 10ху=25, বা, xy=3. 
=. (z—y)?=(xz+y)?-4xy=52—4x8=15, 
এ 0 
এক্ষণে (1) ও (3) যোগ করিয়। পাই 2z—5+ Тб, ৮7365 JT8) 
এবং (Dy হইতে (3) বিয়োগ করিয়া পাই 2y=5+ T8, .. y 1053: 018). 
নির্ণেয সমাধান z=3(6+ V18), »— 353. J15). 
উদ. 17. Solve (a—b)x-+(a+b)y=a+b---(1) and 
৫4১2৫ ৮১৮ (2) TEA 
(1) হইতে পাই (a +b)y=(a+b)- (a— b)x-:--..(3) : 
(2) হইতে পাই bxz-+ay=2axy, ইহার উভয় পক্ষকে (a+b) দিয়া গুণ 
করিয়! পাই b(a--b)x+a(a+ b)y=2a(atb)xy, 
বা, b(a+b)x+al(a+b)—(a—b)+] = 2ai(a:- 5) — (a—b)x}x 


[(৫+৮))-এর মান বসাইয়! il; 
বা, abx-b?x-ka(a- b)— ах abx 


= 2a?x t 2abx — 2a(a —b)x?, 
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বা, 2ala—b)x2 + (b? — 3a2)x-Fa(a+b)=0 [ পক্ষান্তর করিয়া ] 
4l, 2a(a-b)x?— (a2 — b2)x — 2a? x +а(а+)= 0, 
বা, (a—b)x(2ax — (a+b)}—af2ax - (a+ b)}=0, 
বা, {2ax—(at+b)}{(a-b)x—at=0, 
2ax— (a+b) =0, অথবা, (a—5)x —a=0, 
=atb kar 


-* এলত সঅধরা, р: 


যদি x E হয়ত তবে (3) হইতে পাই 


atb a-b, _1-4-৯৫7৮- "amb Esp 


a+b Wm a+b 2a + 2a 2a ` 


afi x= 2৫ হয়, তবে ও) হইতে পাই 


og HD gy Ch а а= р 
নদ ED a—b vx a+b a+b 
= =, নে 
боб সমাধান x= y= 5 ЧАЧ рту 


18. Solve ху = Ye (1) 
8e. ея 


[ B. U. E; 63, С. U- 41, 45] 
(2) হইতে পাই o?) oat. 5. (1) হইতে পাই у”, 
বা, ()*- 925 a(x) at, 7. р, o y= 2. 
যদি y=2 হয়, তবে (1) হইতে পাই x2—22, л x= 22. 
যদি y= -2 হয়, তবে (1) হইতে পাই (x)? =(— 2)? =4, 


বা, l-4 th =k rard. 


fafa সমাধান z = +2; y=2 ; অথবা, x= +>, y= — 2. 

зү. 19. Solve х" 6 [ C. U. 735] 
2y=x, =. (2y)! =x" =y*=y"=()", 

2=2у, বা? y2—2y=0, বা, z(y- 2)=0, ৮* ৯০১৪, 


Sd UR 
aff y=0 হয়, তবে (2) হইতে পাই 705 
(Ot: х=2х2=4. 


a সমাধান z=0, »70, অথবা" = Ау. 
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Gel. 20. Solve 8.22" = 4"...(1), 95.35% =) -..(2) [C. U.. '42] 
(1) হইতে পাই 23 X 22v —22v, বা, 23*2w 23», 

= 3+xy=2y (3). 
(2) হইতে পাই 35০3৮ = =9-5. ৰা, grecs, 


2x+xy= —3:--(4) 
(3) হইতে (4) বিয়োগ করিয়া পাই 3—2+=2y+3, বা, —x=y---(5), 
এক্ষণে (3)এ এর স্থানে — x বসাইয়া পাই 3— x* = — 2x, 
বা, x°—2x-3=0, বা, (z-3)Xz+1)=0, .. x=3, —1. 
z=3 হইলে (5) হইতে পাই p= —3. | 
мо эт. 


РЕ সমাধান ঠ-_8] অথবা, 2271] 


Syl. 21. Solve x8+y3=9---(1), «+y=3---(2). [C. U. 716] 
Loto — 9 №. (z+ y)? —3xy(x+y) = 9, 

বাঁ, (3):-32y.3=9, বা) 27— —9xy-29, .. xy=2, 
(х— у)? = (x+y)? – 4ху= (3)2-4х2=1, 

/. -x—y=+1---(3), 

এখন, (2) ও (3) হইতে পাই, 


৪9৯৪ Е 
@ 237] এবং &) টা 


(a) হইতে x=2, y=1 এবং (৮) হইতে x=], y=2, 


নির্ণয় সমাধান 272] SE 2} 
$91. 22. Solve 232,4" =128...(1) and 95472755--42) 
(1) হইতে পাই 285.22 =21, বা, 23০+2%_ Eat, 
3x 2y— 7-43), 
(2) হইতে পাই 35+2% 354৮) sie 2x- 2y — y (4). 


এক্ষণে, (3) হইতে পাই 23-73: + DU ue -(5). 


х=-1 


(4) হইতে পাই 3x7 За 1 (7- 3x)=7—x, 
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বা, 21x—9x2—14—2x, 
4, 9x?—23x--14-0, 4, 9x?—14x—-9x414-0, 


al, (&-1)(9x—14)50, J. x=1, বা, 14. 
*, -@) হইতে পাই у=2, বাঁ, zi 
অতএব, নির্ণেয় সমাধান % অথবা, zr) 
Exercise 12 
Solve € সমাধান কর ) = 
1. x+y=12, ху= 35. 2. х+у=7, х+у%= 
3. х+у=5, х? +2у=13. 
=5 11 3 
4. x+y oS 5 1. [С. U. 37] 
5. x? y?—1, 3x+4y=5. ECUS 
6. x?+xy=28, х-у=1. 
_7. Vat Jy=2, x+y=3. [M. U. 1860 ] 
8. x?+p2=a,xz+2y=1. 
x, [2—10 = , 
9. ৬২২ D, ৮+৮-10, СС. U. 47] 
102 de. »+2=25 ГН. 5. 63; C. U. 740] 


ТОТО 
11. 77557 23653 
12. 3x—y=8, y2—8x=9. 13. x?+ )?=41, xy= 20. 
14. 2х2 4+3xp+4y? =24, x -3y-7. [ C.U. 16 ] 
15. 2৮৯4) y?—27. [ C. U. 43] 
16 ит ve СС. U. 48] 
17. 9698) Bett = 258%. [ C. U. 46 ] 
18. 4*—2*, (27)" —9"*1. 


Elc. M. (Xj,—12 


= 
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বীজগণিত [ Exercise 12 ] 


x2+y2=b, x+2y=1. 


р 2 18, х+у=12. 
IT 


x3 — pë —218, x —9—2. 
x? + y? —74, ху= 35. 


EN »—19 ,4,-13. 


eI 
ЭМ ЛЕ 
5х=2у, B ১৪৪: 
Е 1 
у x'2 мфу 3 
ур M RN 
2*5 5 = 6 
RE TN LE МТ 
tyi = yel 
a b 


ax? by? — a--b, x4- y 1. 


xz+y+xy=27 141-1 
— 


2 


Х+у- Vzxy=7, x° y? + xy=133, 
(x-a(y-b)-ab, £7, 
a b 


(x+y)8 +2(x— 2) 3022 


—OhO 


[ C. U. 


peru. 


[C.- 0: 


EC. Ч. 


[ U. P. B. 


[ U. P. B. 


[ C. U. 
1510 
[ C. U. 
[C.U. 


аў, 2х —Зу=4. 
(CY. 


[ C. U. *191 
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তৃতীয় অধ্যায় 
TRIGONOMETRY 


Г ত্ৰিকোণমিতি ] 
যে কোন পরিমাণের কোণ 


নবম শ্রেণীর পাঠ্যাংশে কতিপয় নির্দিষ্ট কোণের কোণান্গপাত 
(Trigonometrical ratios) সম্বন্ধে আলোচন| কর। হইয়াছে | তোমর! জান 
জ্যামিতিতে কোণের পরিমাণ 0° হইতে 360° পর্যন্ত সীমাবদ্ধ এবং কোণগুলি 
ধনাত্মক (Positive ) হইয়। থাকে। কিন্তু পরিমিতিতে কোণ যে-কোনও 
পরিমাণের এবং ধনাত্মক অথবা খণাত্মক যে-কোন প্রকারের হইতে পারে। 

1. ধনাত্বাক কোণ € Positive angle ) ! 

মনে কর, XOX এবং YOY সরলরেখাদয় পরস্পর লম্বভাবে ০ বিন্দুতে 
ছেদ করিয়াছে । মনে কর, OP সরলরেখ। উহার ০%এর উপর প্রথম 
অবস্থান হইতে ঘড়ির কাট! যে Raa Rd 
দিকে ঘোরে তাহার বিপরীত 
দিকে Е ОР; অবস্থানে 
গেল। ইহার ফলে যে POP, 
বা xop, কোণ উৎপন্ন হইল x^ 
তাহ| একটি ধনাত্মক স্ন্মকোণ 
হইল । val যদি তীর-নিদিষ্ট 
দিকে অর্থাৎ ঘড়ির কীট! যে দিকে 
ঘোরে তাহার বিপরীত দিকে 
আরও qf oP, অবস্থানে 
আসে, তবে ХОР কোণটি ধনাত্মক স্থুলকোণ হইবে। এরূপ OP রেখা 
আরও ЗВ ক্রমশঃ ОР; ও OP, অবস্থানে আসিলে যথাক্রমে ধনাত্মক 
aga কোণ xoPs এবং তিন সমকোণের অধিক কিন্তু চারি সমকোণ 
অপেক্ষা! কম একটি ধনাত্মক Aga কোণ ХОР, উৎপন্ন করিবে। ОР 
যদি আরও একটু খুরিয়। পূর্ব অবস্থান oxen সহিত মিলিত হয়, তবে চারি 
সমকোণ বা 360-7 সমান কোণ উৎপন্ন করিবে | এখন যদি ОР এভাবে 
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সম্পূর্ণ একপাক ঘোরার পর আরও ЗН! оа অবস্থানে আসে, তবে СЧ 
কোণটি উৎপন্ন হইল তাহা অবশ্ঠই চারি সমকোণ বা 360° অপেক্ষা বৃহত্তর ও 
ধনাত্মক | 

অতএব, দেখ! গেল যে ত্রিকোণমিতিতে একটি সরলরেখ! তাহার এক 
প্রান্তকে কেন্দ্র করিয়া তাহার ep অবস্থান হইতে ক্রমশঃ ঘুরিয়া যে কোন 
পরিমাণের কোণ (angle of any magnitude) উৎপন্ন করিতে পারে । আর 
Bal ঘড়ির কাট। যে দিকে ঘোরে তাহার বিপরীত দিকে ( anti-clockwise ) 
ঘুরিলে উৎপন্ন কোণগুলি ধনাত্মক হইবে | 

2. খাণাত্মক কোণ ( Negative angle ) 

(চিত্র 1) যদি op সরলরেখা ঘড়ির কাটা যে দিকে ঘোরে সেই দিকে 
(clockwise ) ঘুরিয়া উহার প্রথম অবস্থান ox হইতে 00, অবস্থানে আসে, 
তবে উৎপন্ন xoa; কোণটি খণাতক WAC হইবে। এ অভিমুখে উহা! 
আরও ঘুরিতে থাকিলে ক্রমশঃ খণাত্মক স্থুলকোণ, প্রবৃদ্ধ কোণ পতি যে-কোন 
পরিমাণের খণাত্মক কোণ উৎপন্ন করিবে | 

অতএব, ত্ৰিকোণমিতিক কোণ যে-কোনও পরিমাণের এবং ধনাত্মক ও 
AMIT উভয় প্রকারের হইতে পারে। 

[দ্রষ্টব্য ৪ ঘূর্ণায়মান ОР সরলরেখাকে generating line 4| radius 
vector VA | | 

3. Quadrant (পাদ )। দুইটি সরলরেখ। xox ও vov! পরস্পর 
«wet ০ বিন্দুতে ছেদ করিলে (চিত্র 1 দেখ) কাগজের সমতলটি চারিটি 
বিভাগে বিভক্ত হয় এবং প্রত্যেক বিভাগকে এক একটি পাদ (Quadrant) 
বলে। এখানে XOY, YOX, X OY' এবং Y'oxcs যথাক্রমে প্রথম, দ্বিতীয়, 
তৃতীয় ও চতুর্থ পাদ ধরা হয় | 


কোণের পরিমাণ সম্বন্ধে যাহ। বল! হইয়াছে তাহা হইতে বুঝা যায় ফে 
(চিত্ৰ 1 দেখ), š 


G) কোণগুলি ধনাত্মক হইলে এবং তাহাদের পরিমাণ 
0° ও 90-এর মধ্যে হইলে তাহার! প্রথম MIA অবস্থিত হয়, 
90180» ». » .., দ্বিতীয় পদে», - 


1809270, » „о, ভৃতীয়পাদে , , 
M ME stor FL 
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(ü) কোণগুলি খণাত্মক হইলে এবং তাহাদের পরিমাণ 
0° ও — 909 এর মধ্যে হইলে তাহারা চতুর্থ পাঁদে অবস্থিত হইবে, 


90০93 _180০,, , , , তৃতীয় পাদে » 
—1809:« —2700, , »  , দ্বিতীয় , 
27045756095 ыы প্রথম পাছে 72 5 


যদি কোনও কোণের পরিমাণ 750° হয়, হবে বুঝিতে হইবে যে ОР রেখা 
প্রথম অবস্থানে ох হইতে ধনাত্মক দিকে সম্পূর্ণ দুইবার ЧЕ আরও 30° 
কোণ উৎপন্ন করিয়াছে। কারণ, 750০ =2% 360°+30°, স্বতরাং стя 
op са প্রথম পাঁদে অবস্থিত হইবে। 

আবার, যদি কোন কোণের পরিমাণ — 1235091, তবে বুঝিতে হইবে যে ОР 
রেখা তৃতীয় পাদে অবস্থিত হইবে | কারণ, — 1235° = — 360° х3 - 155°, 
সুতরাং ОР রেখ! negative direction-4 পুরা 3 বার ЗЕ ox অবস্থানে 
আসিবার পর আরও — 155° কোণ উৎপন্ন করিয়াছে। অতএব, উহা! তৃতীয় 
পাদে আসিয়াছে। 

4. কোণানুপাতের ধনাত্মক বা খণাত্মক 1525 (signs ) | 

coral লেখ অঙ্কনের সময় শিখিয়াছ ca xox’ yoy’ রেখাছয় 
পরস্পর লম্বভাবে ০ বিন্দুতে ছেদ করিলে প্রচলিত প্রথ| অনুসারে ০ হইতে 
ox `8 оу বরাবর দূরত্বগুলিকে ধনাত্মক ( positive) এবং ох’ оу’ 
বরাবর দূরত্বগুলিকে খণাত্মক (negative) ধরা হয়। অতএব, +-অক্ষের 
ডানদিক positive এবং বামদিক 


negative ; আর *-অক্ষের 
উপরের দিক positive এবং নীচের 
দিক negative. 


ভ্রিকোণমিতিতেও এই নিয়মে 
কোণান্ছপাত নির্ণয় কর! হয়। 
কেবল ঘর্ণায়মান ОР রেখাটি 

যে কোন পাদেই থাকুক না কেন 
চিত্র 2 


উহাকে সতত ধনাত্মক (positive) 
ধরিতে হইবে। মনে কর, ОР প্রথম -পাদে অবস্থিত আছে (উপরের 


এক্ষেত্রে OPN সমকোণী ত্রিভুজের 


চিত্র 2 দেখ) এবং PNLOX. 
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OP, ON ও NP অর্থাৎ অতিভুজ, ভূমি ও ay তিনটিই ধনাত্মক | ОР যদি 
দ্বিতীয় পাদে থাকে এবং PN'LOX হয়, তবে OP ও МР ধনাত্মক এবং 
ON’ fl অনুরূপে, তৃতীয় পাদে কেবল oP ধনাত্মক, কিন্তু ony 


এবং PN, উভয়েই খণাত্রক। আর, চতুর্থ পাদে কেবল PN লম্বটি খণাত্মক 
হইবে। 


অতএব, প্রথম পাদে সমস্ত ত্রিকোণমিতিক কোণান্পাতিগুলিই ধনাত্মক | 
দ্বিতীয় পাদে কেবল sine wis (E ধনাত্মক (স্থৃতরাং 510-এর অন্যোন্যক 


cosecs ধনাত্মক ), কিন্তু অন্য অন্ুপাতগুলি Hum. তৃতীয় পাদে কেবল 
tan (স্বতরাং তাহার অন্যোন্যক cote) ধনাত্মক, কিন্তু অপর অন্ুপাতগুলি 
খণাত্মক। চতুর্থ পাদে কেবল cos (rex উহার অন্যোন্যক sec) ধনাত্মক, 
কিন্ত অন্য অন্পাতগুলি ata | 

এইরূপে Ox অবস্থান হইতে বূর্ণার়মান OP রেখাটি ধনাত্মক বা. খণাত্মক ` 


যে কোনও কোণ উৎপন্ন করুক না কেন, উহা! যে পাদে অবস্থিত থাকিবে 


সেই অনুসারে কোণান্গপাতগুলির ধনাত্মক বা atte চিহ্ন ( signs ) নির্ধারিত 
হইবে | 


M 
4 : sin 
ইহাকে РТ. ч] হয ( Positive ) (positive ) _ 
(All, sin, tan, cos) অর্থাৎ প্রথম с tan x 


[e] cos 
পাদে সমস্ত কোণান্গপাতি, দ্বিতীয়ে (Positive ) | ( positive ) 
কেবল sin, তৃতীয়ে কেবল tan এবং Y! 
চতুর্থ পাদে কেবল cos ধনাত্মক | চিত্র 3 


[দ্রষ্টব্য ° 
ধনাত্মক হইবে। 
বৃদ্ধি পাইলে 41 
বা একাধিকবার 


যে কোণান্গপাতগুলি ধনাত্মক তাহাদের অন্োন্তকগুলিও 
কোন একটি কোণ চারি সমকোণের কোন গুণিতক পরিমাণ 
ЗЫ পাইলে ঘূর্ণায়মান বাহুটি ( radius vector ) সম্পুর্ণ এক. 
দুরিয়। পুনরায় তাহার পূর্ব অবস্থানে ফিরিয়া আসে। স্থতরাং 
বর See аа হর পীরে নন Casha 


coterminal angles বলে এবং п.360°--ө দ্বারা কোণগুলিকে প্রকাশ করা 
হয় (n এখানে যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা )]। 
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Trigonometrical ratios of angles associated 
_ ‘with a given angle 6 

(একটি নির্দিষ্ট কোণের সহিত সংযুক্ত কোণসমূহের কোণীনুপীত y 

5. 63: যে-কোন মানে (_9) কোণের কোণানুপাত নির্ণয় | 

€ চিত্র 4-এর প্রথম চিত্রে ) মনে কর, ОР রেখা ঘড়ির কাট! যেদিকে ঘোরে 
তাহার বিপরীত দিকে ঘুরিয়৷ ox অবস্থান হইতে ОР অবস্থানে আসিয়া ХОР, 
কোণ উৎপন্ন করিল এবং উহার মান 0, সুতরাং 0 কোণটি ধনাত্মক । আবার 
মনে কর, OP রেখ| ঘড়ির কাট! যে দিকে ঘোরে সেই দিকে ঘুরিয়া ox 


অবস্থান হইতে op’ অবস্থানে আসিয়। ХОР’ কোণ উৎপন্ন করিল এবং 
Z xoP'= Z ХОР হইল | অতএব, 4১০৮ কোণটি «etras অর্থাৎ এক্ষেত্রে 


কোণটি হইল — 0. - 
এখন, PNLXOX’ টানিয়। РМС বধিত কর। $51 যেন ОРТ P^ 


বিন্দুতে ছেদ FRA | 
এক্ষণে, Z МОР = LNOP', ZPNO= Z P'NO (সমকোণ বলিয়। ), 
এবং OP=OP’, `. PON ও P'ON সমকোণী Гуччи সর্বসম হইল | 


অতএব, fags দুইটির অনুরূপ বাহুগুলি সমান হইবে। 


„. —PN=P'N, বা PN=—P'N (7 РМ ধণাত্মক ), এবং 
op-oP (C. ЧАИ রেখা ০৮কে সতত ধনাত্মক ধর। হয় )। 
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P'N_ — PN 


- in (EOE E N A= ENS IIS 
অতএব, sin (— 0) ভা , 

cos (36) SON SON. 9, 

OP OP 
Е 
Ма, 
ом ON 

এক্ষণে উহাদের অন্যোন্যক হইতে পাই 


cosec (—6)— — cosec 9, 
sec (—0)— sec 0, 
cot (—6)=—cot 0, ; 
অন্য চিত্র তিনটিতেও প্রচলিত প্রথা অনুসারে অনুরূপভাবে Š একই 
কোণান্থপাত পাওয়া যাইবে | 
[92432 এখানে দেখ চিত্র 4()-এ ০৮ চতুর্থ পাদ থাকায় কেবল cos 
ও উহার অন্যোন্তক sec ধনাত্মক হইয়াছে। ] | 
6. вя যে-কোন মানে (90? — 6) কোণের কোণানুপাঁতি। 
মনে কর, ОР রেখা ох হইতে ধনাত্মক দিকে (anti-clockwise ) 


/ 


চিত্র 5 


ঘুরিয়া প্রথমে 4৯০৮০ উৎপন্ন করিল। মনে কর, OPA সমান 
wis একটি সরলরেখা ОР’ Sart ঘুরিয়া ovaa সহিত? মিলিত হইয়। 
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909 কোণ ( Zxov) উৎপন্ন করিবার পর বিপরীত দিকে (অর্থাৎ 
clockwise ) ঘুরিয়। আসিয়া Z YoP'=0 উৎপন্ন করিল। ইহাতে 
Z xop =909 —0 হইল | 
এখন, ১০৮এর উপর PN ও P'N' লম্ব টান এবং +০+এর উপর P'M 
em ejr! এক্ষণে, প্রত্যেক চিত্রে অঙ্কন অনুসারে Z xop ও ZYoP'aa 
পরিমাণ সমান | 
প্রত্যেক চিত্রে Z PoN= Z MOP' = 
N = ZoP'N' (^ OMI PN) 
এবং OPN ও OP'N' সমকোণী 991 সর্বসম, 
oN=P'N' (পরিমাণে), PN= ON' (পরিমাণে) এবং op = oP. 
আবার, প্রত্যেক চিত্রে oN ও PIN’ একই চিহযুক্ত (উভয়ই ধনাত্মক বা 
উই খণাত্বক ) এবং PN ও ON’ একই Ба | 


5 А ^ ON 
অত 09—0)-sin LLORES c = 

এব, sin (9 0) Z ONE OS cos 0, 

ом PN 

09) =соѕ XoP’=— =— = 81 
cos (909 — 0) Z টানি ৮ 9, 

, P'N' ON 
00 6) =*ап ДХОР == = Ü 
tan (9 0) ON PN cot 0 


আবার, '.' উহাদের অন্যোন্তাক গুলিও সমান, : 

cosec (909 —0) = sec б 

sec (90? — 6) = соѕес 0; 

cot (909 —)— tar. 

এখানে (90° —6) ও 0 কোণ দুইটির সমষ্টি 90° বলিয়া উভয়ে 
( complementary angles)! এখানে জান! গেল 
যে, দুইটি পরস্পর পূরক কোণের (i) একটির sine অন্যটির соѕіпе-99 সমান 
এৰং বিপরীতত্রমে দ্বিতীয়টির sine প্রথমটির соѕіпе-91 সমান হয়ঃ 
পরটির cotangent-এর সমান এবং বিপরীতত্রমে 


(ii) একটির tangent অ 

( vice-versa ) দ্বিতীয়টির tangent প্রথমটির соѓапвепі-4 সমান ; এবং 
iii) একটির secant অপরটির cosecant-44 সমান এবং বিপরীতক্রমে 
1: $ 


দ্বিতীয়টির secant প্রথমটির cosecant-4i mis | 


দ্রষ্টব্য š 
পরস্পর পূরক কোণ 
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7. 63 যে কোন মানে (90046) কোণের কোণানুপাত। 

মনে কর, ঘূর্ণায়মান OP রেখা ( radius vector) Ox অবস্থান হইতে 
ধনাত্মক দিকে ঘুরিয়! প্রথমে ৪ কোণ উৎপন্ন করিয়া oP অবস্থানে আসিল | 
তৎপরে উহা! একই দিকে আরও এক সমকোণ ЧЕТ oP হইতে OF’ 
অবস্থানে আসিল [ চিত্র 6 G) ], ইহাতে ZxoP'=900 +9 হইল | oP ও 
০৮ সর্ব অবস্থানে সমান ও ধনাত্মক | 


| চিত্র 6 
P `8 P' হইতে xox'ug উপর যথাক্রমে PN ও p’ 
এক্ষণে, СЕРР চিত্রে POP’ সমকোণ হওয়ায় / PON ও Z PONE 
সমষ্টি এক সমকোণ, FAR Z PON = 90° _ 470৭ / ор". অতএব, 
PON ও PON’ бучет Я! о. ০॥ ও P'N' অনুরূপ বাহুদয়ের এবং 
PN ও ОМ অনুরূপ SENE সাংখ্যমান সমান। 


আবার, প্রত্যেক চিত্রে oN ও P'N'aq একই চিহ্ন (ধনাত্মক বা 491919 ) 
এবং PN ও ON' পরস্পর বিপরীত চিহ্নবিশি 


0, অর্থাৎ P'N' = + oN এবং 
ON = —PN. d 


№ লঙ্ব টান! হইল | 
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অতএব, sin (90? +0)=sin ০৮6 — ON cos 9. 
ОР’ OP 
cos (909 +0)= cos ихов'=9№ -N= — sine 
op’ OP 
,_P'N’_ ON 
০ —ta xop'=——=- — 
tan (90 +o)=tan Z GNUmE PN —cot 0 
আবার, 72 উহাদের অন্যোন্যকগুলিও সমান, 


5956০ (909 -- 0) = sec 0, 
sec (909 +0)= —cosec 0. 
cot (909 +0)= — tan 4 Я S 
8. ox যে কোন মানে (180° — в) কোণের কোণানুপাত। 
মনে কর, OP Gl. ОХ অবস্থান হইতে ধনাত্মক দিকে ঘুরিয়া প্রথমে 
ag করিয়া oP অবস্থানে আসিল । আবার মনে কর, ОР রেখ! 


চিত্র 7 
ox অবস্থান হইতে ধনাত্মক দিকে ঘুরিয়। ox অবস্থানে আসিয়। (অর্থাৎ 
2 সমকোণ ৰব! 180° ঘুরিয়া ) পুনরায় ох হইতে বিপরীত : 


«ет oP’ অবস্থানে আসিল। ইহাতে ZXOP এবং 
সমান কিন্তু পরস্পর বিপরীত Беде অর্থাৎ যথাক্রমে 
—J800—0 হইল। OP 


হইল। অতএব LxoP’ 
যথাক্রমে PN ও P'N' 


pe P' হইতে ХОХ উপর 
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এক্ষণে, প্রত্যেক চিত্রে ZPON=ZP'ON’ এবং ОР=ОР’ সুতরাং 
PON е P'ON' সমকোণী ত্রিভুজদবয় AAN | 


প্রত্যেক চিত্রে оме ом সমান কিন্ত পরস্পর বিপরীত = 


এবং PN ও P N সমান ও একই Бете | 
`, ON'=—ON এবং P N = +PN হইবে। 


অতএব, sin (180? —0)=sin 4LxoP'=—, = =sin 0 


; , 
cos (180? — 6) 2 cos Zxop'= S= —ON. . cos 0, 


ОР 
,_P'N’ PN 

tan (1809— 0) =#ап Z xoP’=—~,=— =— 0. 

( ) 2 ON’ -ON —- 


আবার, 7. উহাদের অন্যোন্যকগুলিও সমান, 
cosec (1809 — в) = ০০5০০ 9 
sec (180°—9)=—sec 0 
cot (1809 — g)= — cot 0. 


[ 3997 2 1809 —0 `s 0 ceteras পরস্পর সম্পূরক (supplementary), 
"res এখানে দুইটি সম্পূরক: কোণের কোণান্গপাতগুলির sma পাওয়| 
গেল এই যে, সম্পূরক কোণদ্বয়ের (i) সাইন (sine) দুইটি সমান এবং 
একই Бете, (ii) উহাদের কোসাইন (cosine )- দুইটি সমান কিন্ত 


পরস্পর বিপরীত feme এবং (iii) উহাদের fere ( tangent ) দুইটি 
সমান কিন্ত বিপরীত Bee | ] 
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উদাহরণ। sin 1350 —sin (1809 — 459) sin 45° = L, 
м 
соѕ 1209 = соѕ (180° —609) = —cos 609= — : 
আউল আয 3) =~tan3=— = 
6 6 6 tan 30° = — Jy 
9. 6-3 যেকোন মানে (180° +0 কোণের কোণান্ুপাঁত। 


মনে কর, OP AMAA OX অবস্থান হইতে ধনাত্মক দিকে ঘুরিয়। 
প্রথমে 9৪ কোণ উৎপন্ন করিয়। OP অবস্থানে আসিল এবং মনে কর, উহা 


একই দিকে আরও 180° Чт ор’ অবস্থানে (অর্থাৎ ар সহিত এক 
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সরলরেখায় opa বিপরীত দিকে) আসিল і ইহাতে Zxor’=180°+6 
হইল। ОРТ ОРТ সমান 
করিয়। P ও Р' হইতে ХХ 
উপর PN ও P'N' 219 টান। 
এক্ষণে, s ОР=ОР’ এবং 
/ром= а? Z Р'ОМ, 
*. PON ও PON’ সমকোণী 


ত্রিতুজঘয় সর্বসম | 
উহাদের অনুরূপ বাহুগুলি 
সমান | 
P'N'— — PN, ON'= — ON এবং OP'—OP. 
অতএব, 
i i ‚ ,P'N.. — PN : 
n (180°-0) = sin AXOR e n op 
sin ( 0) д OBL OP sin 0 
° , ON' | —ON 
op == — == 
cos (180°+ 0) =соѕ ZX DEH TOF cos 6 
_p'n’_ —PN_PN 
—= ——=— tan 0. 


tan (180°+0)=tan LXOP = w^ ZON ON 
আবার, ‘’ উহাদের অন্যোন্যকগুলিও সমান, 
cosec (180°+ 0) = — созес 9 
sec (180^ 4-0) = —sec 9 
cot (180° +0)= cot 0. 
অন্যরূপে প্রমাণ ঃ পূর্বে 90:40 কোণের C কোণান্গুপাত নিৰ্ণয় 
কর! হইয়াছে তাহা হইতেই 18049- কোণের কোণান্থপাতগুলি নির্ণয় 


করা যায়। 
sin (180°+0) ^ sin (90°+90 +9) ৯০০১ (90°+0)= —sin 0, 


cos (180° + 9)=cos (90 + 90^ + в) = -sin (90°+0) = — cos 6, 
tan (18049) = tan 90°- 90-8) = = cot (90° +0) tan 0, 
) ইত্যাদি। 


[mare এখানে কেবল একটি চিত্র দেওয়া হইয়াছে, উহাতে oP 
প্রথম পাদে অবস্থিত | op wats পাদে থাকিলে যে তিনটি চিন হইবে তাহা 


অঙ্কন কর! সহজ 1 ] 


এবং 
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উদ্বাহরণ। sin 225°=sin (180°4-45°) = — sin 45°= - = 


cos 240°=cos (180°+60°)= —cos 60 = — 2. 


10. (270°+0) কোণের কোণানুপাত। 
পূর্বের ন্যায় চিত্র আকিয় জ্যামিতির সাহায্যে এক্ষেত্রেও কোণান্গুপাত গুলি 
নির্ণয় করা যায়। নিম্নে বিকল্প প্রণালী দেখান হইতেছে : 
sin (270°+6) =sin (180° + 90-0) = — sin (90° +6) = —cos 0, 
cos (270 -- 8) = cos (180° -- 9074-5) = — cos (90^ + 0) 
= —(— sin 0) sin 0, 


b —sin (270° +6) _ — cos om 
tan (270° 4-6) cos (270° +6) ane cot 0. 


d উহাদের অন্যোন্যক হইতে পাই cosec (270°+0)= _ sec 0, 
> sec (270° +o) =cosec 6, 
cot (270°+6)= —tan 0. 
11. (360? +0) < (n.360? +6) কোণগুলির কোণানুপাঁত। 
পূর্বে বলা হইয়াছে যে ত্রিকোণমিতিক কোণ উৎপাদনের সময় ঘূর্ণায়মান 
রেখ| OP (radius vector) যে-কোন কোণ Ө উৎপন্ন করিয়া প্রথমে যে 
অবস্থানে (QP) আসিল, $31 যদি তৎপরে আরও এক 4] একাধিক সম্পূর্ণ পাক 
(অর্থাৎ বদি 360° ব| তাহার কোন গুণিতক %.360০ কোণ ) ঘোরে তবে 
উহা৷ পুনরায় তাহার পূর্ব অবস্থানে ( орт সহিত ) মিলিত হইবে | অতএব, 
এরূপ কোণছয়ের কোণানুপাতগুলি সমান ও সমচিহ্নযুক্ত হইবে | 
অতএব» sin (360° +0)=sin 9 
cos (360°+ 0)=cos 6 
tan (360°+9)=tan 0. 
Y আবার, sin (3609 — 0) = sin (—8)2 —sin ө . 
cos (3609 — 0)—cos (—0) cos 0 
tan (3609 — 6) tan (-০)- — tan 9 ইত্যাদি | 
সাধারণ সুত্রাকারে বলা যায় যে, % যদি যে-কোন ধনাত্মক al ধণাত্মক 
অখণ্ড সংখ্যা হয়, তবে n.3609 +0 ( 4] 2% + 0 ) কোণের কোণান্ুপাতগুলি 
+0 কোণের কোণান্সপাতগুলির সমান হইবে। š 


— еи ес 
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12 নিয়ম। এ পৰ্যন্ত যে সিদ্ধান্তগুলি পাওয়|.গিয়াছে সেগুলি সহজে 
মনে রাখিবার জন্য একটি নিয়ম করা যাইতে পারে। যথ|__ 
(а) 9 যদি 90 ডিগ্রীর যে-কোন জোড় গুণিতকের সহিত + বা 
_ Бе দ্বারা সংযুক্ত থাকে, তবে কোণান্ুপাতগুলির আকার পরিবতিত- হয় 
atl (অর্থাৎ সাইনটি সাইন, কসটি কস, ইত্যাদি থাকিবে )। উহাদের চিহ্ন 
(sign) নির্ণয়ের জন্য /কে gai ধরিয়া সংযুক্ত কোণটি কোন্‌ পাদে 
( quadrant ) অবস্থিত তাহা স্থির করিয়া “All, sin, tan, cos" নিয়মানগসারে 
চিহ্ুগুলি নির্ণয় করিবে। 
(b) сам 90 ডিগ্রীর যে কোন facete গুণিতকের সহিত + 
_ চিহ্ন দ্বারা সংযুক্ত থাকে, তবে কোণাহ্ুপাতগুলি পরিবন্তিত হয় 
Cunt, SERE cati কোসাইনটি সাইন, ইত্যাদি হইবে)। তাহাদের 


চিহ্ৃগুলি নিয়ম-(৫)র মত নির্ণয় করিবে। 


উদ্দাহরণমালা 1 
Gwl. 1. Find the values of (i) sin 480°, (ii) cos 405°, 
(iii) tan (—1485°) and (iv) cot 1410". 
(i) এখানে 480° — 5 x 90° + 30° 
এখানে 907-3 গুণিতকটি (5) feats, .'. কোণান্রপাত পরিবতিত 
হইবে অর্থাৎ sin স্থানে cos হইবে। আবার, 480° কোণটি দ্বিতীয় পাদে 
অবস্থিত «fem sin-aa চিহ্ন ধনাত্মক হইবে | 


. sin 480°=sin (5 x 90° +30°)= cos 30°= 


(1) 405°=5x90°—45°, এখানে 90°-4 diis বিজোড় হওয়ায় 
কোণান্ুপাত পরিবর্তিত হইয়া ০০5-এর স্থানে sin হইবে। আর 405° 
iL y x 


cos 405°=cos (5х 90°— 45°) sin 45 — 


EU 


E. 

(ii) ` жап (—0) = —tan 9, 

tan (— 1485) = — tan 1485* 

এক্ষণে, 1485 —16.90--45", এখানে 90% গুণিতক 16 জোড় 
সংখ্যা হওয়ায় কোণাম্গপাত পরিবাতিত হইবে না। আর, 1485" কোণটি 
প্রথম পাদে অবস্থিত রলিয়| উহার tan ধনাত্মক হইবে 1 

tan (— 1485) = — tan (1485°) = —tan (16.90° +45°) 
= —tan 45°= —1. 
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(v) 1410°=16.90°-30°, এখানে 90-« গুণিতক জোড় বলিয়া 
কোণান্ুপাত পরিবতিত হইবে না এবং 1410" কোণটি চতুর্থ পাদে অবস্থিত 
বলিয়া উহার cot 41 হইবে। 

cot 1410°=cot (16.90° —30°)= — cot 30°= V3. 

উদ. 2. Find the sine, cosine and tangent of the following 
angles: (а) 180°, (b) 270°, (c) 27. 

(a) '.' sin (180°—0) =ѕіп 0, 

'. sin (180°-0°)=sin 0° [0=0° ধরিয়া ] 
7. sin 180°=sin 0°=0. . 
আবার, '.' cos (180+--9)- —cos 0, 
`, cos (180°—0°)=—cos0° [0=0° ধরিয়। ] 


'. cos 180°= —cos 0°=—1. 
e_ ŝin 180°_ 0 _ š 
অতএব, tan 180 —7 0 


(b) '.' sin (270°+0)=—cos 0, 
sin 270°= —соз 0° [0=0° ধরিয়। ] 
=21, 
З cos 270° = cos (270°+0°)=sin 0° =0, 


p.sin 270°. —1 _ 
4% tan 270 = соз 270° 0 = -®. 


(с) 27=2x180° =360°, 
sin (360^ -- 0) = sin 9, 
sin (360°+0°)=sin 0° [0=0° ধরিয়া ] 
sin 27=sin 360° —sin 0°= 0. 


PAA cos 360°=cos 0^ —1. 
tan 360° – sin 0 _ 020; 
со 


উদ. 3. Find the smallest positive coterminal angle and 


the value of cot Ln 


1 ` J 
[ cot এর মান এবং উহার সহিত একই সীমারেখাবিশিষ্ট 


( coterminal ) *%= ধনাত্মক কোণ ría কর | ] 


w i am 
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un 7৮439 -2৯36০4-45০ [ `: 22=360°] 


The coterminal angle=45° 3 2 
আবার, cot Lot (2x36€0°+ 45%) = cot 45°=1. 
Tui. 4. Find the value cf 


3 cos 270° sec 180°+2 cosec S0°— cos 360০, 


ea aifi=3xXsin 0°Х E l +2 Х созес 90°— соз 0° 


=3х0х 1 +2х1-1=0+2-151., 


Ge. 5. Find all the angles numerically ( লাংখ্য মানে ) less 
than 360° which satisfy the equation sin А= —3. 
api: 305 
x =} =—sin 30° H 
অতএব) 360° অপেক্ষা ছোট যে সকল কোণের sine —sin 30°, সেই 


কোণগুলিই &এর মান হইবে। 
এক্ষণে, sin (—30°)= = sin 30০৮0) 
আবার, sin (180°—30°)=sin 30°, 
বা, sin 150°=sin 30° 
z. sin (—150°)=—sin 150*— — sin 30১02) 
আবার, sin (180°+-30°)= — sin 30°, 
বা, sin 210°=—sin 30°......(3). 
আবার, sin (360°—30°)=—sin 30°, 
বা, sin 330'— —sin-305...... (4) 
. A=—30°, —150°, 210° в 530°. 
— 6. Prove tbat 
sin 420° cos 390°+cos (—300°) sin (—330*) 2 1. 
বাঁমপক্ষ- sin (360°- 60°) cos (360? 4-30?) 
+ccs (—360* -- 60°) sin (—360°+30°) 
=sin 60° cos 30°+ cos 60° sin 30° 
E. এ 1. 1 = l- 
Ес; M (13 
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$91. 7. Expres; the follo ving in terms of the ratios of a 
Positive angle less than 45°, 
[45° অপেক্ষা ক্ষু্রতর ধনাত্মক কোণাহ্ছপাতে প্রকাশ কর :] 
(i) tan (-1385°) and (i) css 294°, 
এক্ষণে, (i) taa (—1385)—tan (— 4x 360°+55°)=tan 55° 
=tan (90°— 35°) = cot 35°. 
(i) cos 291*— cos (3x 90°+ 24°)= sin 24°, 
GH. 8 Find the simplest value of corpos Ln 285. 
Cos 255°+tan 285° cos (270°—15°)+ tan (270`+15°) 
cot 165°—sin 375?— cot (180°—15°)—sia (363°+ 15°) 
= —Sia 15°—cot 15°_ a: 
—cot 15° sin 15° 
r]. 9. If tan 6=—12, find Sin 6 and cos 9, 
এখনে tan 073 মান ঝণাত্মক হওয়ায় o q স্বীমারেখ দ্বিতীয় পাঁদে অথবা 
চতুর্থ পাদে অবস্থিত। [ চিত্র ИЗ লও ] 
fais tice ভূমি oN AAF এবং ay PN ধনাত্মক, 
= ON=—5 4s PN=12, 


OP= /oN2+oN2= V12?+4(—5 == 4/169—13, 


অতএব, 5109-14-12 এবং cos g=ON__ 5 


1 
оР=13 ОР 13 


আবার, চতুর্থ পাদে ভূমি ом ধনাত্মক এবং Wq P'N' ধণাত্মক | 
০5 এবং P'N'= —12 ЧК AZ 0P'=0P= 13, 


3 PINUS AT ON 5 
sin g—— = = === 
2 ОР 13 SIRGE oP 13 
4 12 5 
অতএব, sin 0 = == S РЕ 
n 13 এবং cos ө 15 
Bei 10. Prive that Cos? Z 4 112 3% 4102 om 
4 4 4 
+sins? 7-2. 


বাম ক্ষ = cost F sin? (s 7i] sin? (z +1) +sin2 (৪০2) 
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КЕТИ ЕТ; 


= : 2) ае PLP ee (уз ЕИЗ 
(০০57) +3 sin i (55) +3(4) 5+5 2. 

Əri. 11. If tan 90 = 1% and cos 0 is negative, find the value 

sin 0+co; (6), 


7 sec (—0) +апо . 
` ап o=, г. зес?9=1--#а1?6=1+ 25 =169, 
sec 0=-1$. এখানে ` созо খণাত্মক (স্বীকার )5 
sec0— —1à, .. соѕө= —18, 
অতএব sin 0—tan 0 X cos 9—435 X —13— — h. 
| এক্ষণে, প্রদত্ত রাশি-910 97০৩9 0 _ == ss -g. 


96০94708709 —1 +s 

ST. 12. Solve for 6, giving all the possible values, when 
«Q'«0 <362° : cos 0+ ,/3 sin 0=2. [ C. U. 1936] 

[cos 0+ 43 sin 0=2 সমীকরণটি সমাধান 110: দস্তাব্য 
-আনগুলি ie কর; এখানে 0°<0<360°.] 

cos 0+ V3 sin 0=2, 

বা, cos 0 —2— — ,/3 sin 6, 

বা, cos?80—4 cos 0+ 4—3 sin?8—3(1 — cos?0) 

বা, 4 cos?8 -4 cos 0+1=0, 

বা, (2c030—1)?—0, বা, 2co:0—1-0, 

a, 2cos0—l, .. созөӨ=1=соз 69, .. 9৯60০ 

এখানে cos Ө ধনাত্মক বলিয়। কোণটি প্রথম অথবা su পাঁদে থাকিতে 
পারে। Ө q Faqe স্ম্মকোণ নহে বলিয়া চতুর্থ পাদে থাকিবে al | চতুর্থ পাদে 
cos 0 = cos (350°—0) = cos (360°—60°) =соз 300°, সুতরাং g=300° 
হইতে পারে, কিন্ত এই মানে Ята সমীকরণটি সিদ্ধ হয় না। অতএব, এখানে 
9-র একমাত্র মান 60° 6071 300° এখানে একটি Sater За | 

Gal. 18. Find the value of 6, lying between 0° and 360° 
satisfying the equation 3 (sec?0--tan?8)—5, 


[ 0° ও 350°-q মধ্যবর্তী 6-q কোন্‌ মানগুল দ্বারা 
3(sec20 +tan20)=5 সমীকরণ fia হয়? ] 
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3(sec28 + tan?g)—5, 
বা, 3(1+tan*6-+tan26)=5, বা, 3+6 ап?0=5, 


4, 6 tan20=2, বা, tan?6—1, /, tan =+ 


এক্ষণে, যদি tan 0— i হয়, তবে tan 6 ধনাত্মক বণিয়া 9 প্রথম অথবা 
তৃতীয় পাদে অবস্থিত হইবে। 
অতএব, tan 9= =tan 30 বা tan (180°-+30°), 
0= 30° বা 210°, 


আবার, যদি tan 0= - হয়, তবে tan Ө 41% বলিয়া 9 দ্বিতীয় 


অথবা চতুর্থ পাদে অবস্থিত হইবে | 


অতএব, tan 6— — M —tan 30°=tan (180^ —30*), 


অথবা tan (360°—30°) 
0=180°—30° অথবা, 360°— 30°, 
^ 0=150° বা, 330°, 


7. 6-4 ПЕ মান 30°, 150°, 210°, 330° 


হইতে পারে। 
91. 14. Evaluate (মান নির্ণয় কর) sin be - 1) 35 where 
n is any integer, 


এখানে n কোন জোড় বা বিজোড় অখণ্ড সংখ্যা । 


(1) aft n জোড় অখণ্ড সংখ্যা হয়, তবে মনে কর, n=2p (p যে-কোন 
অখণ্ড সংখা] ), š 


ve sin 


[oca =n Boc 1)» 4 
=sin (20-7) [2০ জোড় বলিয়া (—1)22=1 ] 


GD যদি n বিজোড় qye সংখ্যা হয়, তবে মনে কর 4o) 4r 
(р যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা)। 
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sin { s (712 }=sin{ (20+ D+ (— 0971 B 


=sin Í (2p--2 -7] 


[দ্ৰষ্টব্য ? 2941 বিজোড় বলিয়া এখানে (-1)?”+! ——1] 
$91. 15. If ABCD is a cyclic quadrilateral, show that 
tan A+tan B+tan C+tan D—0. 


qe" চতুভূর্জের বিপরীত কোণছয়ের সমষ্টি =দুই সমকোণ বা 180°, 
A+c=180°, 41, A=180°—c, 
এবং B+D=180°, বা, B=180°—p. 
এক্ষণে, tan A+tan B +tan C+tan D 
—tan (180? — c) +tan (180? —D)--tan C--tan D 
— —tan C—tan D+tan C+tan D=0. 


Exercise 1 
Find the smallest positive co-terminal angle and the value 
of the expression :— 


1. cos 420 2. tan (—315°) 8. sec 227 


[ নিম্নলিখিতগুলির ক্ষুদ্রতম ধনাত্মক মসীমারেখাবিশিষ্ট কোণ ও মান 


নির্ণয় কর £_ 1. cos 420° 2. tan(—315°) 3. sec 22.) 


Find the value of :— 
4. cot 585° 6. sin(-1215) 6. cot ( - 5) 


6 
7. sin960° 8. tan 675 9. sec (—1575°) 
10. соѕес (—1470°) 11. tan 1200° 


12. вес (3767) 18. sin (—1125%)-+cos (21259 
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cot 315?— cos (—240°) 
14. cot 990°+ cos (Qe ) 


Prove that :— 

15. cos (A—270*)— — sin A. 

16. sin (780°) cos (390°)— sin (330°) cos (—300°)=1.. 
17. cos (nz--6)—(—1)^ cos ө. 


de sin (2 ) sin (z = e) cot (2-9) 
sin 0 cos 0 


=1. 


হত: Л 2x 
19. If OTT 2, find sin 3 


20. Ifcot 6— —45, find sin 6. 


21. If n bean even integer, evaluate sin 6+sin (z+ 0)+—- 
sin (2z+ 0)+ ---to n terms, 


[1 জোড় অথণ্ড সংখ্যা হইলে sin 6+sin (79)4 sin (21 +6) + --- 
শ্রেণীর n পদ পর্যন্ত মান নির্ণয় কর 1] 


Express in terms of ratios of positive angles less than 45° z 

[ নিষ্গলিখিতগুলিকে 45° অপেক্ষা suey ধনাত্মক কোণাহুপাতে প্রকাশ 
কর :_-] 

22. пап 1422 23, cos (—930°) 24. sin Ds. 

25. Find all the angles numerically less than 360° which: 
satisfy the equation tan 6=— V3. 


[tan 0=— ,/3 সমীকরণকে দিদ্ধ বরে এরূপ সাংখ্যমানে 360° অপেক্ষা, 
REST 6-র মানগুলি fifa কর।] 


26. What values between 0° and £60° may 6 bave if 
sin o=, | 


[ যদি sin ০- Bu, তবে ০০ 
হইতে পারে р] 


ও 360%4 মধ্যে өз কি কি মান 
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Solve for 6, giving all possible values, when 0°<6<360° :— 
[ 0°<9<360? হইলে নিম্নের সমীকরণগুলি সমাধান করিয়া 9-র সম্ভাব্য 


মানগুলি নির্ণয় কর :— ] 


27. cot 6+tan 0=2 sec 0. 28. sec = 


29. 2sin?8--cos 0=2. 30. sin 647 /3 cos в=2. 
31. 2(sec?0--sin?0)—5. 
32. Ifnis any integer, find the values cf : — 
s 75 а ят Е 
(1) cos [nz + ( Ds (ii) infe 101) 3) 


iii —1)^7\. 
Gi) tan (৮020) 
33. Find the values of A when, 


(i) sin A= _ š ard A lies between 180° and 270° 


(1) tan A= and A lies between 270° and 360°, 


(iii) ssc A= 4 2 and 360°<A<450°. 
34. An angle д lies between 270° ard 360°, and sin 0= — $, 
find sec 6. 
[0 কোণটি 270° ও 360° এর মধ্যবর্তী এবং sin 0— —3 হইলে sec 6 
fata কর। ] 
35. If cot 0=3 and sin 0 is negative, find the value of 
cot (— 6) соғесб, 
cos 6+sia (—0) 
36. Simplify and evaluate, when 6=240° 


(5-6) 
i) sin (76), €0t15- 9] cos (2z—0) 
O anato tan (z, oJ si C9 


7+0 
Gü) sin (— 0) T £e (+ ) cos 8 — 
U/ sin (48) cot 0 sin( TE 
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37. - In ДАВС, show that sia (в +c)+sin(c + A) + sin(A4-8) 
=sin А-а B-Fsin C. 
38. A3CD is a quadrilateral ; prove that 
tan 3(A+B)+tan Y(c--D) - 0. 
39. If ABC be a triangle, find the value of 
sin (A+B) зіп (3+0C)+ sin (C+ A) 


cos (2 —c)4-sin (2z—A)+sin (x +B) 


Compound Angles 
( Addition and Subtraction Formulas ) 
13. মিত্র сті ( Compound Angle ) 


ছুই বা ততোধিক কোণের সমষ্টি বা অস্তরকলকে একটি মিশ্র cata 
( Compound Angle ) বলে। 


যথা, A+B cald, А-а কোণ, A+B+cC কোণ ইত্যাদি। মিশ্র 
СЗ smua উ*পাগ্য গুলি দেখ | 


1L উপপাদ্য 1. A ও৪ ধনাত্মক TEF এবং AJ B<G0° হইলে 
প্রমাণ *3 যে, 
(1) sin (A+B)=sin A cos B+cos A sin B 
এবং (2) cos (А +в) =созА cos B 
(Ш মনে কর, qfaia от 
990141 প্রথম অবস্থান от হইতে 
ধনাত্মক দিকে ঘুরিয়া A কোণের 
সমান TOT, কোণ উৎপন্ন 
FRAI পরে উহা একই দিকে 
আরও YAn ৪ কোণের সমান 
7০75 কোণ উৎপন্ন করিল | 
অতএব, LTOT2=A+B © 
হইল। o : 
° অঙ্কনঃ fma রেখাটির শে 
P লও এবং P হইতে OT ও 0োহ- 
আবার M বিন্দু হইতে от ও рача 


—sin A sin B. 


Q N т 
চিত্র নং 9 


যব অবস্থান 0-এর উপর যে-কোন বিন্দু 
এর উপর যথাক্রগে Pa ও PM ач টান | 
উপর যথাক্রমে ও мкад ÖH | 
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প্রমাণ £ ^ MR ও те, 41 সবলরেধ| Pa এর উপর ay, 
MR | TO, -. 4Z0OMR-4$1934 MON = A. 
আবার, ZOMR+ ZPMR=1 সমকোণল ZPMR+ 4 RPM. 
LMPR= LOMR=A , 
এক্ষণে সমকোণী ত্রিভুদ roa হইতে পাই, sin (A+B)=sin LPOG 
Ра Ra R MN+PR 
896০411472৭ [ .. nar আয়তের Re=MN ] 


ОР ОР’ »""oe 
a MN РМ ОН PR PM 
О2'ОР OM OP PM OP 
=sin A cos B+cos A sin B. 
(2) [ প্রথমে (1)এর অঙ্কন পর্যন্ত লিখিয়া! নিম্নের প্রমাণ লিখিবে। ]- 
প্রমাণ: RM ও ат একই ЗАСА PAST উপর аҹ বলিয়া 
RM || ам 4| OT. 
ZOMR=একান্তরব LMON=A, 
আবার, ZOMR+ ZPMR=1 সমকোণ- Z PMR+ Z RPM. 
LRPM=ZOMR=A. 
Ra ও MN একই 749041 OTF উর a বলিয়া RA 1 MN. 


এক্ষণে cos (A+B)= cos Роа s SE ECD 
OP OP 


зачете 
ON MR. ON і ом _MR PM 
OP OP OM OP PM OP 
=cos A cos B —sin A sin B. 
wea: যদি উপপাগ্চটিতে A ও B দুইটি ধনাত্মক সবন্মকোণ হয়, কিন্ত 
উভয়ের яд? 90° অপেক্ষ৷ LAST না হয়, 
তৰে 18 feat হইবে তাহা চিত্র 104 
দেখান হইল | T 
এই দুইস্থলে ও в (FMF 35- 
কোণ ধর! 5291051 / ও B যে-কোন 
কোণ হইলেও ঠিকমত চিত্র অকিলে উপরের Q ORNL 
প্রমাণ দিদ্ধ হইবে, (কেবল সংশ্লিষ্ট রেখা- চিত্র নং 10 
গুলির ধনাত্মক ব| খণাত্মক চিহগুলি ঠিকমত লইতে হইবে)। 


ммек আঁয়তের м =ам ] 
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15. উপপাদ্য 2. ace ধনাত্মক কুস্মকোণ এবং ৪৯৪ হইলে প্রমাণ 
কর যে, 
(1) sin (A—B)=sin A cos B—cos A sin B 
এবং (2) cos (A—B)= cos A cos B+ sin А sin B. 
(1) মনে কর, qfaia от সরলরেখা প্রথম অবস্থান от হইতে 
: ধনাত্মক দিকে ঘুরিয় কোণের দমান 
TOT, কোণ উৎপন্ন করিল are 
wed বিপগীত দিকে qfi в 
কোণের সমান TOT, কোঁণ উৎপন্ন 
করিল। অতএব, Z TOT2=A—B 
হইল। 
অঙ্কন : ঘূর্ণায়ম!ন রেখার শেষ 
অবস্থান OT, রেখার উপর যে-কোন 
Qu N о e Y 
বিন্দু Р লইয়া উহ! হইতে от ও 
O7 1-99 উপর যথাক্রমে Ра ও Рм qx টান। আবার, M বিন্দু হইতে OT 
ও বর্ধিত ০৮-এর উপর যথাক্রমে MN ও MR ач টান। 
প্রমাণ: '" ০ এবং MR একই সরলরেখা ваа উপর ал, 
MR | са, 
ЕТ, МВ=95ЯЯ Z MON=A, 
আবার, £MPR+ LF MR=1 সমকোণ- ¿FMR+ L T,MF. 
Z MPR— L T,MR—A, 
এক্ষণে, সমকে পী ত্রিভুজ Poa হইতে পাই 


sin (A— B)= sin ¿poa= 28 RS PR 


ОР 
০4১৮৭ аа. 
cp 1“ Re=wN] 


=MN_PR MN см PR FM 
ОР OP OM OP FM OP 
=sin A cos B—cos A sin B. 


(2) [ প্রথমে ([)এর অঙ্কন পর্যন্ত СВ নিয়ের প্রমাণ লিখিবে। J 


প্রমাণ : Pas উপর MR ও оа ач বলিয়া MR || oo. 
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д ZTiMR=ws%* £MON=A. আবার, ZPMR+ L MPF- 
=1 সমকোণ = ZPMR+ ZT\MR, /. LMPR=LT\MR=A- 
MN ও ка একই от রেখার উপর аз বলিয়া MT | ва. 
oS, ONTNG 
ОР ОР 


এক্ষণে cos (A— B)=cos Z F Oa= 
—QSN+MR[ .. mner আয়ছের Na=MR]= ON МЕ 
ОР ОР ' ОР 


— ON OM МВ PM _ cos д cos В+ зіп A sin B. 


OM’ ОР FM ОР 
[দ্রষ্টব্যঃ উপরের Baie А ও в VHT, A+B এক সমকোণ 
অপেক্ষা FETT এবং А-В ধনাত্মক ধরা 9811061 А ও B যেকোন 
পরিমাণের কোণ হইলেও ঠিকমত চিত্র আকিয়া উপরের প্রণালীতে উপপাছটি 
প্রমাণ করা ঘ'য় (সংশ্লিষ্ট রেখাগুলিকে ধনাত্মক বা ঝ্রণাত্মক Гале লইতে 


qva)! 
কোন চিত্র না আকয়া উপরে প্রমাণিত সুত্রগুলির সাহায্যে fac 
প্রণীনীতেও প্রমাণ করা যায় যে উপপাগ্যগুলি যে-কে'ন পরিমাণ কোণের 
পক্ষেও সত্য | 
মনে কর, x= 90°+A, Bt sin x=sin (904৯). cos A এবং 
cos X= cos (95° А)= — Чт A. 
sin (x+B)=sin{(90° + A)+ E}=sin{90°+(A+B} 
=cos (A+ в) = cos A cos B— sin A sin B 
=sin X cos B4-cos X sin B. 
আবার, cos (х+ в) = 603 {90° (Ac 8'] = —sin (A+B) 
=—sin A cos B—cos A sin B 
= cos X cos B— sin X sin B. 
অনুরূপে х=90°4 в লিহিয়াও এ সুত্র ছুইটি প্রমাণ করা যায়। আবার” 
x i= 90°+ লিখিয়া ও এ wass প্রমাণ করা যায়। 
আবার, মনে কর X= – А. 
sin (х+в)= sin (- A+B)=sin[— (A- B)}=—sin (A—B) 
= —(sin A cos B— cos A sin B) 
— сіп A cos B+ cos A sin B 
= sin (—A) cos В+ соз (—A) sin B 
=sin X cos B+ cos X sin B. 
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অমুরূপ প্রণাশীতে প্রমাণ করা যায় যে, উপপাদ্য 2-এর কুত্রগুলিও যে-কোন 
পরিমাণ কোণের পক্ষে সত্য 1 

অতএব, এ উপপাগ্যগুলি সর্বক্ষেত্রে সত্য । Фс Addition 
Theorems বা Subtraction Theorems বলা 53 | 


16. কতিপয় অনুজিন্ধান্তের প্রমাণ : 
অনু, সি. 1. Prove that sin (A+B) sin (А-В) 
== sin?A —sin?B...... (i) 
— cos?B - cos? A- (ii) 
প্রমাণ 8 sin (A+B) sin (А-В) 
—(sin ^ cos B+cos A sin B)(sin A cos B—cos A sin B) 
—sin?A cos?B —cos?A sin?B 
—sin?A(1—sin?B)—(1— sin?) sin?B 
—sin?A—sin?A sin?B—sin?a--sin?A sin?B 
=sin?A—sin?B () [প্রমাণিত হইল J 
=(1— соз?А)—(1— соз?в) 
= C0528 — cos? A---.-. (ii), 
নু, সি. 2. Prove that cos (A+B) cos (A—B) 
= cos?A —sin?g...(i) 
7—c0s?B —sin?A.-.(ii), 
Í|; cos (A+B) cos (А—в) 
= (соз A cos 8—sin А sin B)(cos A cos B+sin A sin В) 
59524, cos?B— sin? A 51828 
= cos°A (1—sin?B) —(1— cos? A) si 


: n?g 
= cos?A—sin?B--.... 


G) [প্রমাণিত হইল] 


=(1—sin°A)—(1— cos?g) 


=1—sin°A—1+cos?8=ccs2 


(i) tan (a—g)—.tan A—tanB 
1+tan A tan B 
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প্রমাণঃ (i) tan ০১৪) (A+B) 
KE ( ^ "cos (A+B) 
— sin A cos B+cos A sin B 
COS А cos B—sin A sin B 


ডান পক্ষের লব ও হুরকে cos A cos দ্বার! ভাগ করিয়া পাই, 


sin A cos B , cos A sin B 
cos AcosB CosAcosB tan A-FtanB ` 
cos AcosB :inAsioB l—tenAtanB 
cos ACOSB COSA COS B 


tan (A+B)= 


sin (А-В) sin A cos B— cos A sia B 
cos (A-B) cos A cos B+sin Asin B 
এক্ষণে, ডান পক্ষের লব ও হরকে cos A cos B দ্বারা ভাগ করিয়া পাই, 


sin A cos B_ cos A sin B 

cos A cos В cosAcosg, tan A—tan B 
cosAcos8,sinAsing l+tan A tan В 
COSACOSB cos Acos B 


(ii) ‘tan (A—B)= 


tan (A—8)= 


, 


অনু, ГИ, 4. Prove that (i) cot (АБ) acct Acot eat 


cot B+cot A ` 


(ii) cot (-৪)-০০ A cot atl 
cot B—cot A 


Ter = COs (A+B) 

প্রমাণ £ (i). cot (A+B)= (Ав (CER) 
— COs A cos B—sin A sin B 

sin A cos B+cos Asin В · 


এক্ষণে, ডান পক্ষের লব ও হরকে sin A sin B দ্বারা ভাগ করিয়া পাই, 
cos A cos В sinAsinB . 

sin Asin B sinA sin В. Cot A cot B—1 
sın А cosB | cos Asing CotB-+cotA ` 
sin AsinB sin A sinB 


cot (A+B)= 


(ii). cot (а-в) = 855 (AT cos A cos B+sin A sinB 
cos B—co3 A sin B 

এক্ষণে, ভান পক্ষের লব ও হরকে sin A sin B ছাঁরা ভাগ করিয়া পাই, 

cos А cos B sin A sin B 

sin A sing sin A sin B _ cot A cot B+1 

sin А cosB_cos AsinB  COtS—cotA ` 

sinA sin B sinAsinB 


cot (A—B) = 


4 


অনু. সি. 5. Find the expansion ( বিস্তৃত fata কর ) of 
(i) sin (A+B+c) 
(і) cos (a+B+c) 
(Hi) tan(A+a+c). 
এক্ষণে, (i) sin (A+B+c)=sin (Ав) с} 
=sin (A+8) cos C+ cos (A+8) sin C 
=(sin A cos B+cos A sin B! cos C : 
+(cos A cos B—sin A sin B) sin C 
=sin A cos B cos B +sin B cos C cos A 
зіп С cos A cos B —sin A sin B sin C. 
[шау £ sin (A+B+c)-494 বিস্তৃতিকে ( expans'ont# ) 
cos A cos В cos С (tan А+ ‘ап B+tan C —tan А tan В tan C) 
এই আকারে সেখ! যায়। ] : 
(i) cos (4+a+c)=cos (A +8)+c} 
= соз (A+B) cos C —sin (A+B) sinc 
=(cos A cos B —sin A sin B) cos c 
—(sin A cos B+ cos А sin B) sin c 
৯২০93 A cos B cos C—sin A sin B cos С 
—sin Asin С cos в 


—sin B sin C cos A, 

দ্রষ্টব্য ঃ соз (৯+৪+-০)এর বিস্তৃত 
cos B cos C (1 —tan A tan B 
আকারে লেখা xix 1] 


কে (expansi>ntë ) cos А 
—tan Atan C—tan B tan c) এই 


(iii) tan (A+8+c)=tan Y(^--8)-- c] 
= ап (A--3)--tan c 
l-tan (A+8) tan C 
tàn A-Ftan з 
=l tañ a tan в tan e 
1— ta. A+tane 
টাই 
1—(ап A tan 8 
tan A-Ftan 8+tan C—tanAtanBtanc 
A, l-tanAtang ` 
1—tan А tan B— (tan A+tan 8) tare 
1—(ап Atang 


= tanA+tan B+tan C—tanAtan B tan c 
T 


—tan А tan B—tan A tan Саа B tan c` 


tan C 
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[wane (1) এই zab «44 রাখিবে। tan (A+8+0) 
sin (A+B+cC) Е 
লিনা এইরূপ লিবিয়া ssia sin (A+B+C) ও 
соз (A+B+C)-9% expansion দুইটি লিখিবে! SSAA লব ও gF 
cosA cos B cos C দিয়! ভাগ করিলেই tan (A+৪4+০)-এর উপরের 
expansion পাওয়া 81854 | 

(2) 433 প্রদর্শিত প্রণালীতে 4, 5 বাতদধিক সংখ্যক কোণের mua 
ত্ৰিকোণমিতিক বিস্তৃতিগুলির ( fuactions 41 expansions-43 ) zz 
পাওয়! ata 1] 


উদ্বাহরণম।ল। 2 
и. 1. Find the value of sin 75°, cos 75°, and tan 75°. 
sin 75°=sin (45°+ 30 )=sin 45° cos 20^ 4 cos 45' sin 3.° 
С wore qus ET MSN 
122 U8227242 eye «24? 
cos 75°= cos (45^ 4- 30°)= cos 45° cos 30^ —sin 45° sin 30° 
চিন HO онт 
ENE олау то EE 
tan 45° + tan 30° 
1—tan 45° taa 30° 


tan 7b°=tan (15°+39°)= 


il J3 Fl 
t Uae west 
yl. -I 3-1 
1-1х J3 J8 


—(J3+1X 431) 4*243 5, y3, 


(3-1 X J3+1) . 2 
‘Ge. 2. Find the value of tan 15°. 


° ০37০. tan 45°—tan 30° 
tan 1p tan еее 


7015, i 
দিতাম ызр Э C3 = 1 3 
be 77737754511 4311) 43 -1) 
1+1x 5 58 


1-3 ১9৯25 
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উদ. 3. Ега the value of sin (A— В), when sin A= Заг 
vend 
sin B= 


sinA—$, x. cosA—J]l—sinzA— J1—j4; 
==; 
sin B=, и. Cos B= J1—sin?g= V1— 285 
= /155=}8. 
এক্ষণে, sin (A—B)=sin A co’ B—cos A sin B—$3X1$—4$xX44 
— 38—20 16 
=65— 65205. 
[দ্রষ্টব্যঃ ету পক্ষে cos A=} এবং cos B= +18 হয়, কিন্ত 
আমরা এরূপ ক্ষেত্রে ধনাত্মক বর্গমূলটি লইয়া থাকি। ] 
zo l+tan A 
c 45° А)= . 
উদ. 4. Prove that tan (45°+ А) টা 


tan (45°-+a)= tan 45°+tanA I1-+ttana 


TS s s es tan 45°= 1] 
l—tan 45° tana 1—tan A С: tan 


—в— 5in?A— sin?B 
W 5. Prove that tan (A+B) tan (A B= она 
(C. U. 44] 
CMT _ sin (A+B). sin (А- в) 
SE T (А-В). cos (A — B) 


in?A— «in? 
Ап [অহ পি, 1 ও 2 দেখ] 
COS^A—sin^B 


Uwl6. Show that (OS 6°+sin 8^... 515 
cos 6°—sin 6 
cos 64510. 6০ cos (51°— 45))-Fsin (51°— 45°) 
=cos 51° cos 45°+sin 51° sin 45°+sin 51? cos 45° 
d — cos 51° sin 45° 
05 51°, 5 +sin 51° Ja t sin 51° Jaos 51”. J 


এ ° 1 H o 
x2 lo] ty E 2 
sin 51 75 м2 sin 51 


অম্ুর্লপে, cos 6 —sin 6°= cos (51°- 45°)~sin (51°— 45°) 


=2 cos. 51°, == V2 cos '51°, 


соз б?+ зіп € — J2 sin 51° sin 51° ° 
cos 6°—sin 6 2 cos 51° cog Бр tàn 51 
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Bw. 7. (Prove that соб А— cot 2А =совес 2A. 

cos A cos ЗА 

sinA sin 2A 

. Bin ЗА cos A—cos ЗА віп А sin (2A—4A) 
sin A sin 2A . Bin A sin2A 


cob A—cot 2A— 


== ВиО df te. =cosec 2A, 
sin A sin 2A sin 2A 


উদ]. 8. Prove the identity ( অতেদটি প্রমাণ কর ) 


90827 cos” (Ат) +008? (৮5) = [ 0. U. 33 ] 


বামপক্ষ= сов? {сов (A+60°)}2 -- {вов (A—60°)}? 
= сов?А- (сов A cos 60°—sin A sin 60°)? 
+ (сов А cos 60°--віп A sin 60°)? 


cos? A ($ cos А-3 sin А)? -F(3 cos A+ Bein A)? 


= cog? A-F9(J совЗА- $ sin?A) 
= cog?A--] cos2A+$ sin?A— 3$ cos?A--$ sin?A 
= (cos? A + sin?) — $ X 1— $. 
Bw. 9. Prove that tan 10°+tan 35°+tan 10° tan 35*—1. 


tan 10°+tan 35° EE o о S 
1655 10° tan 85° tan (10°+35°)=tan 40^— 1. 
tan 10°-+tan 35°=1—tan 10° tan 35°, 
tan 10°+tan 35°+tan 10° tan 35^— 1. 


Bel. 10. If cos (A+B) sin (C+D)=cos (A—B) sin (c—D), 
show that cob A. соб B. cot C=cot D. [ 0. U. °30 ] 
++ вов (A+B) sin (C--D)—cos (A—B) sin (c—D), 
cos (A-B) sinc (c—D) p) 
`° сов (A— B) sin sin (G : +5)’ 


сов (A+B)+cos (А—В) _ sin (c—D)--sin (C+D) 
сов (A+B) — 008 (A—B = gin (C—D)—sin (c+p) 


[ By Comp. & Divi. ] 


9 sin C cos D 2 


9 cos A cos B 
=—2 cos C sin D 


— 9 gin Asin sin B 
Ес. М. (X)—14 
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Or, 90৪ А cos B він C cns D 
SiS aa amd 2 = > 
' sin A sin B 008 C sin D 


eot OF .. 1 ] 
= ৪০০১১ বিবি 
Or, cot A cob B uu C cot D Suo [ an е 


- СОБА cot В cot С=ооБ D. 
$71. 11. If sin (A+8)=n sin (558) and if n —1, 


n—1 
АЕ в. 
show that ০০৮ em cot 


віп (A +B)= sin (A—B), 


sin A cos В- сов A sin B=n(sin A cos B—cos A sin.B), 
Or, cos A sin B-- cos A sing 
=n sin А cos B—sin A cos B [ পক্ষাস্তর করিয়া ] 


Or, cos A sin 8 (1 +n)=sin A cos В (n — 1), 


сов AsinB x—1 A tan B=2—1 
0% inace nfi O" cob A ৪2, 
1 n—1 n—1 
Se "s t A=—— oot B. 
Or, cot AX "OPTED cob A "4d e 


$91. 12. Show that if an angle < be divided into two 
parts во that the ratio of the tangents of the Parts is 4, the 
difference z between the parts is given by tho equation 


sin em Bin <, ГА. 0. 245 J 


[ যাদি < কোণকে দুই অংশে বিভক্ত করায় ওঁ অংশদ্বয়ের tangent দুইটির 


. অনুপাত А হয়, তবে প্রমাণ কর যে, sin == віп < সমীকরণ হইতে 
এ অংশঘয়ের অস্তর ৮ পাওয়া যার | ] 
মনে কর, 4 কোণের ET % ও n, 


7. ета শর্ত হইতে পাই দু) 
tan n 


топ. (2) eas m+ n=4---(3), 


tan m 
4-1 N 
এক্ষণে, —— gin «бао n . sin «=e m—tan n gin < 
А+ tan m ў tan m+tan n 


tan n 
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sin m sina 

Osi ৪৮০08. sin (meal = X—m--n ] 
sin m sin 7 
сов m' сов п 


віп m cos n—cos m sin n WE 
81D 7% сов 2 + соз m sin т 
_ sin (m—n) 
вш (m+n) 
=sin z, 
Tr]. 13. i A--B—C, prove that 
co8?A + cos?8 — 9. сов A cos В cos C —sin?C. 
বামপক্ষ = соз?А- сов28 —9 cos A cos B cos (A+B) 
[ ` c=A+B.] 


- sin (m+n) =sin (m—n) 


=cos*A-+cos*B—3 cos A cos B X 
2 (cos A cos B—sin A sin B) 
—c08?A --cog?B —9 cos2A 00828. 
+2 cos A cos B sin A sin B 
== сов2А — 008?A cos2B -- сов?В— соз?А cos?B 
: +2 cos A cos B віп A sin B 
= cog? A(1 —cog? 8) -l- oos? B(1— cos? A) 
+2 cos A cos B sin A sin B 
60994, sin?B--cos?8 Sin*A у 
+2 cos A cos B sin A sin B 
= (eos A sin B+cos B sin A)? — [ein (A+B)|2=sin2c, 
Exereise 2 
1. Find the value of (i) sin (—15°). (ii) cot 15°, 
(iii) tan (— 75°). 
2. Find the expansion ( বিস্তৃতি ) of sin (a—B +C) 
8. Find the value of sin 105?-- сов 105°-- сов T 


4, It sin A—$. cos В= 13, find the value of cog (A+B). 

5. Ifsin 8=š$ and cos A=. find the value of вес (A+B). 
6. If tan A= fr and cot B=, find cot (A—B). 

Prove the টি identities ( অভেদগু ল প্রমাণ কর ) :— 


7. 2 sin ($-9)-০, 0— ২/ sin 9. 
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8. sin (A—B) 
` sin Asin B 
9. cos A+cos (120°-+A)+cos (190°—A)=0, [C. U. ^53] 


10. cos (3-০) cos ($-)-৭. (= 9) sin (এ 
Y —sin (9+4). 


=cot B— cot A. 


11. 2 cos (42০48) соз (45^— A)— cos?A —sin2A, 
x cos 0+sin 9 

. _ )- — —__—-. 
M ees [25 сов 0 —віп 9 
13 tan (9«—8)--tan В 

^ 1—tan (24—) tan B 
14. cos?A-+cos?(120°—A)-+cos?2(120°-+A)=8. 
‘15. cos 69°22! cos 9°22’ + сов 80°88’ cos 20°38’=3. 
16. cos 38°15’ sin 68°15’—cos 51°45’ sin 91°45'= 
17. sin 30 cos 9—cos 30 sin 0— sin 20. 


=fan 24. 


18. cot 2A+tan A=cosec 24. [0. U. 47] 
tan ЗА cos 9°+sin 9 c 

19; 1+— — SEA =sec 2A, 20. cos 9*—sin 9° fan 54°, 

21. tan (A--B)--tan (A—B)= . .SingA 


1—sin?A—sin*B 
22. sin (m+1)6. sin (m—1)9+ cos (m+ 1)6. cos (m—1)9 
=cos 90. 
- 28. cos $(6—6)—sin 0. sin 1(# +8)=oos 9. cos ($ +0). 


sin?A—sin?B 
24, tan”A—tan "B= E AL EID, [0. U. *36] 


25. tan (<+8) tan («— В= = Sin A 8128. 
cos*<{—gin2B 
26. tan 27°+tan 18?--tan 18° tan 97°=1. 
Simplify :— 
27, Bin (А-В) віп sin (B— C) віп sin (C—A) 
sin Asin В Гош B sin C sinC sin A 
28. 14 sin(A—B) sin (B—C) sin (c~a) | 
cos A cos В ' cog в cos C cos C cos A 
If sin < gin B—gog X cog В+1= 0, 
show that 17০8 < tàn B=0, “ [C. U. 89] 
It A+B+C=2 and cos A=cos B сов C, show that 
fan A= tan B-+tan c, [0. U. 49] 


29. 


30. 
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n Bin X cos < 

1-nsin?«? 
tan («—В)=(1—п) tan <. [P. U. 50] 

32. I x sin (@+<)=v sin (9+ 8), show that 

y sin 6—2 sin < 

m cos «—y cos B 

38. ІА, В, C be the angles of а triangle, show that 

Bin2C = cog2A-l-cos?B-- 2 сов A cos B cos C. [C. 0, '30] 

[ কোন ত্রিভুজের কোণগুলি A, В, ০ হইলে দেখাও যে 

sin2?c=cos2A+cos?B-+ 2 сов A oos B cos С. ] 


34. Prove geometrically the formula 
cos (A+B)=cos A cos B—sin A sin B where A is an 


obtuse angle and B is acute. [C. U. 41] 
ГА একটি স্থলকোণ এবং B স্থন্মকোণ হইলে জ্যামিতিক প্রণালীতে প্রমাণ 
কর্‌ যে сов (A+ B)= cos А cos B—sin A sin B ]: 
Transformation of Products and Sums 


গুণফলকে যোগফল অথবা বিয়োগফলের আকারে প্রকাশ করিয়া! রূপান্তর 
করা যায়। আবার, যোগফল 944] বিয়োগফলকে গুণফলের আকারে প্রকাশ 
করা যায়। J 
17. Transformation of products into sums or differences 
€গুণফলকে যোগফল বা অন্তরফলের আকারে রূপান্তর | ) 
(1) পূর্বে প্রমাণিত 14 ও 15 অনুচ্ছেদ হইতে পাই 
віп A cos B+cos A sin B= sin (А-ЕВ)---(1) 
sin A cos 8—cos A sin B—sin (A—B)--:(ii) 
z. (ধোগ করিয়া ) 9 вір A cos B=sin (A+B) -sin (A—B) 
আবার, (i) হইতে (ii) বিয়োগ করিয়া পাই 
9 cos A sin B= sin (A+B)—sin (A—B). 
উপরের Taa সাহাযো আমরা একটি sine ও একটি cosino-44 
গুণফলকে দুইটি sines-44 সমষ্টি ব! অস্তরফলরূপে প্রকাশ করিতে পারি। 
(9) পূর্বে প্রমাণিত 14 ও 15 часот ছইতে পাই 
cos A сов B—sin A sin B= cos (A t-B)-- (iii) 
cos A cos B+sin A віп R=cos (A—B) · (iv) 
", (যোগ করিয়া ) 2 cos A cos B=cos (A+8)-+ cos (A—B). 
আবার, (iv) হইতে (iii) বিয়োগ করিয়া পাই 
9 віп A sin B= сов (A—B)-— 008 (A+B). 


31. It tan B= show that 


tan 0= 
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এই < দুইটির ея (i) দুইটি consines-এর গুণফলকে দুইটি 
ОЧ слета এবং (0. Gee bihon aa -গুলর়ুলকে দুইটি 
cosines-43 অস্তরফলরূপে প্রকাশ করা যায়। 

ত্র চারিটি বিশেষ প্রয়োজনীয় । নিয়ে Safa একত্রে দেওয়া হুইল, 

2 sin A cos B—sfn (A+B)+sin (A- B)---(1) 

2 cos A sin B= sin (A+ в) — sin (A—B)--:(9) 

2 cos A cos B= cos (А-В) сов (А—в)---(3) 

2 sin A sin B= cos (A— В) — cos (A+B)---(4) 

[দ্রষ্টব্য 2 মনে বাৰিবার afaa জন্য মুখে মুখে বলা হয় 

2 sin A cos B=sin (sum)+sin (difference) 

2 cos A sin В = віп (sum)—sin (difference) 

2 cos A cos B= cos (sum)-+ cos (difference) 

2 sin A sin B= cos (difference) — cos (sum) 


লক্ষ্য করিবে শেষের সুত্রটিতে প্রথমটি diferenco এবং পরেরটি sum, ] 
উদ্বাহরণ 1. 9 sin 11A css БА 
=sin (11A+5a)-+sin (11A— бА) 
—sin 16A+sin 6A, 
উদাহরণ 2. 9 cos 50 sin 86=sin (56--86)—sin (5—86) 
—sin 189--810 (89) 
=sin 130-+-sin 36. 
উদাহরণ ৪. 2 cos 75° cog 15° 
২২০০৪ (75°+ 15°) сов (75°—15°) 
= сов 90°+ cos 60*—04-1—1 


উদ্বাহরণ 4. 2 sin 50 віп 10 


añ 59 7е) (26 19) 
= oi —— `) — —-+ — 
08 ( gg) eos টা ar 5 


= Íeos( — 0) — cog 66} = cos 6— cos 60. 

18. Travsformation 0f sums 
(যোগফল অথবা! বিয়োগফলকে 

Bin (A-+B)= 

এবং sin (A—B)= 


or differences into produets. 
গুণফল আকারে প্রকাশ) 

Sin A cog B+cos A sin B 

sin A cog B—cos A sin B 


^0 (যোগ করিয়া) sin (A+B)+sin (^—8)—2 sin A cos В:::(1) 
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এক্ষণে, হনে কর A+B=C এবং A—B=D ; 


Reals, 4০০০ এবং B=, 


অতএব (1) হইতে পাই sin C-Fsin D=2 sin cae cos €. (f) 


আবার, °° sin (A+8)—sin (A—B)=2 cos A sin B---(2) 
сов (A+B)-+cos (A —B)= 2 cos А cos В:·:(3) 
এবং cos (A+B)—cos (A—B) 
= — {сов (A—B)— сов (A+8)} 
— —9 віп A sin 8—2 sin A sin (—B) --(4) 
(2), (8) ও (4)-4 А ও B-43 মান টা পাই 


ain C—sin D=2 cos cre Bin 0 (П) 


cos C+ eos D—2 cos S TP cos ৬. (ID 


এবং сов C— cos D=2 sin ore sin iov) 


উপরের সুত্র চারিটিও বিশেষ প্রয়োজনীর। m নিয়ে একজে creat হইল :— 
c iP e (I) 


віп C--sin D=2 sin cos — 

gin C— sin D=2 cos 2 sin = (п) 
০+০ = 

сов C+cos D=2 cos + сов পি 


сов C—cos D=2 sin cee sin p 


[HGS শেষ zabo লক্ষ্য কর যে, Pay হইয়া ৪৩ iste 


মনে রাখিবার স্থবিধার জন্য বলা যায় := 

(i) Sum of two sines=2 sin ($ sum) cos (5 diff, ) 

(i) difference of two sines=2 cos ($ sum) sin ($ diff.) 
(iii) sum of two cosines =2 cos ($ sum) cos (3 diff.) 
(iy) difference of two cosines 

=9 sin (} sum) sin ($ diff. reversed.) ] 
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,. 86+ 60 80—66 
উদাহরণ 1. sin 80--sin 60=9 sin 89 g^" ও 


= sin 70 сов 0. 


1404-89. 1490—89 
উদাহরণ 2. sin 140—sin 80=2 сов 2020 sin 2202 


=2 сов 110 sin 30. 


20320 80—50 
SHAG 8. сов 264008 50= 9 cos C та 


30 
=9 IT (- з) 


=2 M сов 39. 


o . 70-15 . 15°—75° 
উদ্বাহরুণ 4. cos 75°—cos 15 —2 sin ~g віш 


=2 sin 45° sin (—30°) 
= —2 sin 45° gin 30° 


J3* 37 — Ja 
উদ্বাহরণমালা 8 
উদা 1. Provo that sin 20° sin 40° sin 60° sin 80°= 3%, 
[P. U. 49] 


বামপক্ষ_৪1 20০ sin 40°. 48 . sin 80° [ SP ih 8o ] 


= As sin 20°.(2 sin 80° sin 40°) 


л sin 20° {сов (80° 


= এ sin 20° {cos 40°— сов 120°} 
3. ° ° 
. =Ë ain 90° feos 40 -Ð [ * 
= 4 sin 20° (cog 40°+3) 


— uin 20? cog 4094-9 


— 40%) —оов (80°+40°)} 


cos 120°=—} ] 


sin 20° 


x 
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= X9 sin 20° сов 40°+~— a sin 20° 

= [sin (20°-+ 40") +. sin (20° 40") + 9 sin 20° 
= Piin 60491. (=a sin 20° 

= (8 ক 2০)+48) sin 20° 
3 E sin 90° + Bin aoi. 


Be]. 2. Find the value of cos 80°- cos 40°— cos 20°. 


о ° o. Anm 
80 ea ০০৪ 80 = 40° сов 20° 


প্রদত্ত রাশি=2 cos 
=9 cos 60° cos 20° — сов 90°=2 х Yx сов 20° — оов 20°. 
== сов 20° — сов 20^ — 0. 


Bri. 3. Show that cos Б°— віп 25°=sin 35°. 
** gin 95° — 008 (90°—25°), 


вов 5° —gin 95°= 008 5° — сов (90°— 25°) 
EES Ld 
=oos 5° —оов 65°=2 sin 5 Ter sin 88 


—9 gin 35° sin 30*—2 sin 35° x }=sin 35°. 
ті. 4. Prove that cos? A- cos? (60" + A) + cos?(60°—A)=3. 
2 cos? A= cos? A- OOS A= 0087+ 1—sin^A 

=oos A cos A— sin A sin A+1 

`— сов (A+A)+ 1=cos 244-1, 
ече বামপক্ষ= (1+ сов 2A) + 3 {сов (120°+-2)+1} 
+ (вов (120°—2a)+1} 
=4{3+ cos 2A- cos (190? +9A)+ сов (120° — 2A) 
=1(3+cos 2A+2 cos 120° cos ЗА) 
=$(3-+ oos 2A+2 x —$Х cos 2A) 
=}(3 + cos 2A— cos 2a)=$. 
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Bei. 5. Show that EAS SINE AEB. 
cos B— cos A 


2 cos А-В; ASI 655 A+B 
বামক্ষপ-__ 2 = = cot 478 
2 sing tA sip Az A+B 2 


in @+sin 90-L- gin 48 -- sin БӨ 
Bri. 6. Prove that 5i? = р 
cos 0—+ cos 20+ cos 40 + cos 50 oo 


—(sin 56--sin 4)+(sin 49480. 90) 
বারাক m 50-Е cos 0) + (сов 40 + cos 26) 


— 2 sin 30 cos 90+ sin 30 cos 0 
2 cos 30 cos 204-2 cos 30 cos 0 


2 sin 30 (сов 90--cos 0) sin 30 — 
= = ০6৪20 30. 
2 cos 30 (сов 20 + соз 0) cos 30 


Swi. т. Express 
sin (8-+C—A)+sin (c+A—B8)-+sin (A--B— C)- sin (A+B+C) 
ав the product of three sines. 
[ প্রথম দুইটি পদকে এবং শেষ দুইটি পদকে গুণফলে প্রকাশ করিয়া ] 
প্রদত্ত রাশি sin C сов (B—A)+2 cos (А+ в) sin (—с) 
=2 sin C cos (B—A)—2 cos (A+B) sin C 
772 sin C {cos (B— A) — cos (А-В) 


=2 sin C (2 sin B sin A)=4 sin А sin B sin C, 


. Be. 8, Express 4 cos < cos f cog y 
cosines, 


as the sum of four 


প্রদত্ত রাশি- 2 cos 4.9 cos B cos 7 
=2 cog < {cos (В-+У)- сов (8—7)r 
=2 cos < cog (B+7)+2 cos < cog (6—y) 
= оов («+ 8+ 7) + cos(X—B—Y) + сов (A+8—y) 


сов («—8 +7) 
= сов (<+8+7)+ cog (8--Y —«)-- cos (=+6—7) 


+ вов. («— B 4- Y). 
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WW). 9. Ifsin A=m sin B, prove that 


tan = 
а —т-а ” а 
: ya in A 
sin A=m sin B, ~. = т. 
sinB 1 


A—sin В ene 
Comp. & Div. q gin 
P. 4 tal sin sin A--sin B —mal 


A—B 


8725 12 2 a 
а sing m— A+B А-В m—1 
=, বা, cot A78 tan, 
2 gin ^ *8 xi s + in 
— — co 
CES ga = 
E m—1 70711157120 
বা, Ga A E= IX ATE m+l a 
co — 


Bri. 10. প্রমাণ কর যে, п জোড় হইলে কিংবা বিজোড় ai 
(ss ОЕ (e Asin 3 এর মান যথাক্রমে 2 cot" A—B 
T 


Bin A—sin B cos A— cos В 
কিংবা g হইবে। 37718 
এখানে বামপক্ষ C 
— n rr iJ 
9 008 A B 2 sin А-ЕВ os А B 
2 + 2 
EFT sin = aian এ pin টা 
dog cB) 
МЕ 2 
খা 
9 
meee 
A—B\" 
= (00 55?) я E 25) 
2 
А—в\” А-В)" 
= (0 2 ) +Í cot 9 ) 


এক্ষণে, п যদি জোড় (even) হয়, তবে (7o E ধনাত্মক 
হইয়া (cot “= — 2i হুইবে, সুতরাং প্রদত্ত রাশি- cob” A a. 
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আবার, n যদি বিজোড় (oaa) হয়, তবে (-০ Ay পদটি ধণাত্মক 


হুইয়া_ ЕС Sy এর সমান হুইবে, 
ইতরাং তখন প্রদত্ত রাশি=০. 
Vv. 11. If sin0-Fsin 4$=a and сов Ө+ сов фр 


0—% 4--০৮২--&৪ 
that — = — 
at tan Su a? +62 


sin @+sind=a, г. 9 gin ote 


, show 


cos а.) 
আবার, "+ cos @-Ё сов $=), .. 2 cos өзе сов oP =5...(2) 
এক্ষণে, (1) ও (2)এর বর্গের সমষ্টি লইয়া পাই 


4 gin? ТТ ore 20—4 B+ 


cos Tg + cos? cog? A 


41, 4 cog? 9— zu sin? — Te ots 


— L. ৪ PS ০০45০, 


বা, 4 cos? Eo 7 বামপক্ষের অপর উৎপাদকটি-1. ] 


— 2 2 
চট ае 0...) 


12740" _4—a2—b2 


ie а: (4) 
এক্ষণে, (4)কে ৪ দিয়া ভাগ করিয়া পাই 
20—$ 4—a?—b? 4 —4-a?—p2 
= XP qj 
4—a* — 2 
me EE a2 pT 


wj. 12. 1 
ia erg" ENDA is (o3: prove that 


= sin? (0+0 sin? (8— N+E aj sin? (Y—«)=0, 


[ Pat. '45 ] 
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ета শর্ত হইতে পাই 2180 (97+4)......(]) 


y tan (0+8) 
y. ten (8+8). 
z tan (0+7) (2) 
. 2—tan (0+7) ক ৪ 
এবং LT tan (6+ X) ও) 


এক্ষণে (1) হইতে comp, & div. দার] পাই 
: sin (04-4) , sin (0-8) 


24у tan (9-+4)+tan (0-8) _ сов (83-4) cos(04-8) 
x—y tan (0-F4)—tan (0+8) sin (0-<) _ sin (04-8) 
cos(6--«) сов (0+8) 


— sin (a+«) cos (9-+В)-Е cos (9 +4) sin (0--B) 
sin (84-«) cos (9 +B)— cos (0+) sin (0-- 8) 


—sin ((6--«)--(9--£)], .sin (997 ৭78) 
sin (6+ «) — (6-8)! sin (4—8) 


sin (20+4+8). sin («— p) 
sin?(«— В) 


[ লব ও হুরকে sin (4—8) ছারা গুণ করিয়া] 
sty sin2(<—B)=sin (99477) (79) 
= {cos (29+ 28) — сов (20-- 3«))- (4) 
অন্রূপে (2) হইতে পাই 9+8 126 —7) 


y—z 
= {сов (26+2y)—cos (20+ 98} -*- (5) 
এবং (3) হইতে পাই ZEZ sin*(r—4) | 
= сов (29+ 92) — сов (26+ 27)} -*(6) 


এক্ষথে (4), (5), (6) যোগ করিয়া পাই 
প্রদত্ত বামপক্ষ = 3 {0}=0. 


Exercise 8 


Express the following as a sum or difference !— 
[ যোগফল বা অস্তৱফলরূপে প্রকাশ কর 2— 


1. 9 sin 50 cos 29 9, 2 cos 70 sin 80 
58 7 
8. сов >" cos = : 4. sin ЗА sin (A+B) 
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Express in the form of 8 product (গুণফলরূপে প্রকাশ কর ) £ 
5, sin 80°+sin 40° 6. sin 30 —sin 70 
7. cos 7A+cos ЗА 8. cos 78— сов 90 

Find the value of :— 


9. cos 20°+cos 100?--cos 140° 
10. sin 78°—sin 18°+cos 189°--сов # 
11. cos 20° cos 40° cos 80° 
12. ,/3 sin 20° sin 40° gin 80° 
1g, Bin 75°—sin 15° 
` eoe 75°+cos 15° 
Prove the following identities ( অভেদ্দগুলি প্রমাণ কর ):— 


14. 99780 ty „0+5 


cos 0 + cos < 
sin 99480 80 _ 9 
৪২৬ fes 006 
s cos 26 — cos 30 RE 


16 


сов (= 6) +008 (১+০)- „/З cos ө 
17. віп Ө віп ($-9) sin (5+6)=3 sin 30 


18, £% (ЗА—ЗВ)- eng 38 _ 


sin (2A— 5B)-rsin 3B shia 


19. cos 95°+ cos 96°= 5 (cos 10°-+ вір 10°) 


20. 


cos 9-Е сов (о) +005 (2 —6)-o 


91. £28 10°—я 10° zo 
сов 10° + gin 10 MD P 
22. sin? 59—sin2 36 —sin 80 sin 90 


gg, ০৪ (^--B)—9 cos А+ сов (A—g) 


sin (А-В) —9 sin ^+аш (А8) ০০ А 


94. сов 10°—sin 40°=sin 20° 


25. віп 7A—sin 3A—sin БА sin A 
сов TA+ cos ЗА— cos 5A— cos А ৮2 
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26. sin ? g-sin* (A7 ө) +sin?( 22 — e-3 


27. 4 cos 0 cos (120°+ 0) cos (120° —6)— cos 30 
98. соз А+ сов В+ сов C+cos (A+8+C) 


=4 сов сов SS cos AIR [A. U. 45] 


99. Ехргевз sin £u 98--sin 9C—sin 2(A+8+C) as 
the product of three sines ( তিনটি sine- 44 গুণফলরূপে প্রকাশ কর ) | 
80. Express 4 sin A cos B cos C as the sum of four sines. 


31. If cosec A + вес A=cosec B + вес B, 

then tan A tan 8B=cot} (A+B). [P. U. '86] 

39. Express sin (g+ C —4)- sin (C-- A—B)--sin (A+B—C) 

А — віп (A+ B+C) as the product of three sines. 
33. Ií сов A=% cos B, show that 


+1 an Yon) 


cot $(A+B)= 
34. If сов А+ соз B=} and sin A--sin B=}, find the value 
of tan (A+ B). 


sin A+ sin ЗА -- sin RA-d-sin ТА — T [A. U. ^48] 
cos A+ cos ЗА- cos РА сов ТА 


36. Ifsin <+sin B=} and сов < + cos b=}, 
show that tan }(«+/)= 
37. If sin A+sin B=a, and cos А+сов B=), find the 


35. Simplify 


value of cot ^—B. 


38. Itz cos x+y sin «== сов Ву sin B, prove that 


m 
টান МР 
cos $(<+8) ain А-В, cos (ХВ) 


Multiple Angles 


গুণিতক কোণ 


19. 2A কোণের কোণানুপাভ ( Trigonometrical ratios of 
angle 2A ). 

A কোণের গুণিতক ( multiple) ЗА কোণ, কারণ 9A কোণটি А 
কোণের Redi অনুরূপ ЗА, 4A প্রভৃতি কোণগুলিকে গুণিতক কোণ 
বলা হয়। এখানে গুণিতক কোণের কোণাঙ্গপাত নির্ণয় সম্বন্ধে আলোচনা 
করা হইতেছে। 

(a) পূর্বে প্রমাণিত হইয়াছে যে, A ও চ-এর যে কোন মানে 
sin (A--B)—sin А cos В4-сов A sin B এবং 
соз (A-- B)—cos А cos B—sin A sin B. 

এক্ষণে প্রথম часе B=A 91 পাই 

gin 2A—sin A cos A+cos A sin A=2 sin А cos А. (1) 

আবার দ্বিতীয় স্থত্রটিতে B= A ধরিয়! পাই 

cos QA=cos A. cos A—sin A. gin A=cos?A—sin?A---(9) 

= cos2A—(1—cos2A)=9 cos?A— 1---(3) 

[ অথবা (2) হইতে ]—(1—sin?4)—sin?4—1—9 sin?A- (4), 

অতএব» cos 2A—cos?A—sin2A—9 cos?A—1—1 
হইল। . 

জন্ুসিদধান্ত £ (3) ও (4) হইতে পক্ষান্তর করিয়া পাই 

170০৪ 9А =9 cos?A:-+(5), এবং 1—cos A= sin2A---(8) 

1— oos 9 in? 
15৮ 


(0) পূর্বে প্রমাণিত হইয়াছে যে, tan (А-В) = fn A+tan B_ 
l—tan A tan B 


—2 sin?A 


=tan2A, 


এবং cot (A--g)—- 995 A cob B—1 
cot B+cot А 


এক্ষণে প্রথম ВСЕ a= A বাইয়া পাই 


9 tan A 
tan gA—— 7 MS 
ees.) 
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আবার দ্বিতীয় স্থত্রটিতে B=A ধরিয়া পাই 
cot2A—1 
2 cot A 2:5) 

[দ্রষ্টব্যঃ 4 ও ৪-এর যে কোন মানে যৌগের কুত্রগুলি ( addition 
formule ) সর্বক্ষেত্রে দিদ্ধ বলিয়া প্রমাণিত হওয়ায় এঁ ачаб হইতে লব্ধ 
উপরের чаев &-এর যে cata মানে সিদ্ধ হইবে। ] 

20. ЗА কোণের কোণানুপাত ( Trigonometrical ratios of 
angle ЗА ). 

পূর্বের সুত্রগুলি হইতে পাই 

(i) sin ЗА=віп (QA-+A)=sin 2A cos A+ os ЗА sin A 

=9 gin A cos А. cos A+(1—2 sin?A). sin A 
— 9 sin А cos2A+sin A— 2 91034 
—9 gin A (1—sin?A)-- sin A—2 sin?A 
— 9 sin A—2 sin?A--sin A—2 ЗА 
=8 sin А— 4 sin?A, 
অতএব, sin 3A=3 sin A—4 sin?A. 
(ii) cos 8A=cos (2A-+A)=cos 2A cos A—sin QA sin A 
=(2 соз?А—1) cos А— 2 sin A cos A. sin A 
=2 созЗА — cos A— 2 sin?A cos A 
— 9 cos?A— сов А — 9(1— cos?A) cos A 
=4 cosA— 3 cos A. 

অতএব, сов ЗА=4 c08?A— 8 cos A. 

[দ্রষ্টব্যঃ উপরে দেখা গেল যে sin ЗА বা ০০৪ ЗА নির্ণয়ের সময় 
< D এর মান বসাইতে হইয়াছে, কিন্তু ০০৪ IAAT মান 2 cos?A—1 
uS m^ ea দুইই হইতে পারে। অতএব উহার কোন্‌ মানটি বসাইতে 
বি X বা wg মনে রাখিবে যে, sine sy মান নির্ণয়ের জন্য 
জং দয়া মানটি এবং ০০৪1০০এর মান নির্ণয়ের জন্য cos 2A এর 

1 মানটি বসাইতে হয়। 
(i) tan 3A=—tan (аА А) tan Attan A - 
1-— tan 2A tan A 


cot 2A= 


2 tan A ; 
1—tanz2a Ftan A 9 tan A+tan Arn A 
ঢা = ]- 6০0 
EEUU 1—tan2A4— 9 tan?A 
— tan A 
ARS 1—tan*A 
8 tan A—tan?A 
= 4 емо” 
1—3 tan?A 


Ble, M. (X)—15 
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(iv) sin 2A ও cos 2Aকে tan A43 আকারে প্রকাশ | [O. U. '81] 
2 sin A cos A 
sin?A-++cos?A 
[ `“ sin?A-+cos?A=1 ] 


sin 2A=2 sin A cos A= 


2 sin A cos ANS. 
cos?A 2 
=——— 24 ত্বার! ভাগ করিয়া ] 
sin2A cos*A [ লৰ ও হরকে ০০৪ n 
€08"A ' co8"A 


= 2tan A 
1+tan?a 
অগ্তরূপে প্রমাণ £ sin 2A=2 sin A cos A 
En. cos?A = 9 tan A. сов2А 
cos A 
1 2tan А. 
তা 
i2 
А বউ fan BINA 
cos 2A = cos?A — sin? A= cos? A — сов nem 


—tan2 শি 2 
=cos?A (1 — ten?) =e 
[ দ্ৰষ্টব্য উপরের সুত্রগুলিতে প্রদর্গিত প্রণালী অনুসারে &-এর উচ্চতর 
যে কোন গুণিতক কোণেরই কোণান্গপাতগুলি A কোণের কোণীনুপাঁতে 
প্রকাশ করা যায়। এপর্যন্ত প্রমাণিত কুত্রগুলি বিশেষ প্রয়োজনীয় | ] 


উদ্বাহরণমাল! 4 


উদ্দী, 1. Express cos 40 in terms of sin 0. 
[ cos 49কে sin Ө দ্বার! প্রকাশ কর। ] 
cos 49=cos 9(90)=1—9 sin?29— 1— 9(sin 26)? 
=1—2(2 sin Ө cos 8)? —1—8 sin?8 cos20 
—1—8 sin?e(1— sin?8)—1— 8 sin29+8 81549 
2. If sin A=, find the value of cos 2A. 
cos 2A=1—9 sin?A—1—9x к= 5, 


Bel. 


$1. 8. Find tan ^; when cos 2A— 24. 


"^ сов 25-51-0802, . l—tan?A 95 
ittan?aA “° T-Ftan2A 94’ 
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নিত Comp. & Diy. দ্বারা ), 
বা, tan2A—4s, г. tan АЕ. 
উদ. 4. If cos A=, find the value of sin ЗА. 
cog A—$, .. sin A= A1—eos*A— М1—1$ 
= এন 
এক্ষণে, sin 3A=3 sin A—4 sin?A—3 X $—4(5)? 
PEEN 

Br]. 5. Prove that cos? (45°—6)—sin?(45°—@) —sin 20. 
atqp—=cos2A—sin2aA [ A=45°—0 ধরিয়া ] 

=cos 2A=cos 9 (45°—680)= cos (90°—29)=sin 20. 
Br. 6. Show that sin 89=8 sin Ө cos 6 cos 20 oos 40. 
বাঁমপক্ষ sin 80=sin 2(40)—2 sin 40 cos 40 


=9.9 sin 90 cos 20. cos 46 [^ sin 48 9 sin 29 cos 20] 


=2. 2. 9 sin Ө cos Ө cos 20 cos 49 
[ ` sin 20=2 sin Ө cos 0 ] 
—8 sgin 0 cos Ө cos 20 cos 40. 
WW|.7. Prove that сово A--sin9A—1— 8 віп?А 9089 
=2(1-+3 cos? 2A). 
বামপক্ষ = (cos24)3 + (gsin2A)Š 
= (cos? --gin2A)(oos*A—cos?A sin2A-+sin*A) 
=(costa—gin2A cos2A+sin*A. 
: [> eos?A--sin?A—1] 
—(cos?A--sin?A)? —3 sin?A cos?A 
—1— 8 sin?A cos?A. [ প্রমাণিত হইল ] 
=1—3х(2 sin 9А)? [ ^ sin 24—2 sinAcos A] 
—1—$ sin?24—1—4 (1—605224)—2--$ cog? 2A 
=} (1+3 cos?2A). 
$11. 8. Show that cot 0—tan 0=2 соб 20. 
বামপক্ষ- cot (Ses c cot?0 —1 cot20 —1. 


— == — — = cot K 
BGT ево E Biche 20 
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1— соз 26+sin 99 , 
1 сов 996 oz "fan Ө. [0. U; 38] 
Sri. 9. Prove that 77903 98-Liin 99 [ "og 
(1—cos 29)+sin 99 
рар иар 
ইউ [ অহচ্ছেদ 29, সুত্র 5:6 6 ] 
= и 
2 віп20+2 sin 0 cos 9 —2 sin 0 (sin 0+ сов 6) sin 0 
7-8 соз?0 9 sin 6 €08Ó Я cos 0 (cos в ејд 8) cosg 
=tan 0. 


59.10. 1 tan 0= 


=: find the value of ç Sin 26+ сов 20. 
y 


[B. H. U. 40] 
tang=2 . S = <. 0 sin 0=< cos 0, 


এক্ষণে, x sin 20-у cos 99=9, x sin 0 cos 6+y (1—9 81120) 
=2 sin 8, x сов 9+y (1—9 ৪1029) 
=2 sin 9. y sin 9+y (1—9 8099) 
= sin?8--y(1—9 81029), 


sec 8A—1 tan 8A y 
Bri. 11. Prove that sec 4А—1 tan 9A [ B. Н, 0. 57 ] 


al 1—соз 8A cos 4A 
-9088A fs - ২১003 
বামপক্ষ = = C08 SA ক 4A 
COB 4A 1 
77 
=2 sin? 4A. cos 4A 


cos 8A, 2 sin? gA 


—2 віп 4A cog 4A X sin 4A Sin 8A 


E: Sin 4A - 
сов ВА, 2 sin* ЗА cos gay sin29A 


2 sin 2A cog дА __ Cos 2A 
=tan SAX ^ Явіч 9A - tan 8A নট 
Stan ВА cot A= tan BAX 1 _ = tan 8A 
tan 9A бап 9A' 


Swi. 12. Prove that tan 3A—tan 9A — tan A 
=tan 3A tan 2A tan A, 
বামপক্ষ= а (24+a)— 


ten 9A— tan A 
=tan 2A+tan A 1 
l—tan 9A tan A tan 2A— tan A 
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tan 2A-+tan A—tan 2A—tan A +(tan 2A+tan A) tan 2A tan A 
1—tan ЗА tan A 


= fan ЗА tan A 
Xu —tan 2A tan A’ 


99|. 13. Show that cos?0 4-cos? (4+6) 

— 9 cos < cos Ө cos (« 4-0) is independent of 0. [P. U. '46] 
[প্রমাণ কর যে উপরে প্রদত্ত রাশিটি 9 নিরপেক্ষ ] 

প্রদত্ত ЗАРА = cos? 0 + (cos < cos 0 —sin < sin 0)? 


— 9 cos < cos Ө (cos < cos 0 —sin < sin 0) 


. tan 2A tan A—tan 3A tan 2A tan A. 


=cos28--cos2< 00890481024. sin?0—2 cos < cos Ө віп < sin 6 
— 9 cos2< сов20 +2 cos < cos Ө sin < sin Ө 

90৪99 —cos2< cos?6 --sin?« sin20 

= cos20 —с0з?0(1 — gin?«) --sin?4(1— cos?6) E 

= 00820 —cos2 0 + 00820 sin?«--sin?« —00820 sin?« 


—sin?«, ইছা 9 নিরপেক্ষ | 


Sr. 14, Prove that ————- E 2^0 
an Ө 
` =(1+se0 29)(1 + вес а 4-вес 930)...(1- вес ^6). 
¿š 1 _4¢, 1+tan%e 
3 el না 20 =1+ 1—3 0 : 1—tan?8 
1+tan* 9 


—l-—tan?g-F-1--tan?0 9 


1—tan?g — 1—tan20' 
উভয় পক্ষকে tan 0 দারা গুণ করিয়া পাই 
tan 9 (1 +seo 93) = i TID Mn 20. 
— 6020 

6 ey প্রমাণ করা যায় cq tan 29. (1759০ 276)=tan 2*0, 
an 2°6(1 +560 930) <tan 939, ..., এবং tan’ 2" 10(L+se0 2^8) 
=tan 970, A 

cto han 0(14-вәо 96): +300 229)(1 18০৩ 250): (L-F ec 276) 
. tan 270 Teas 
° Wang i seo о 29)(1 +300 929)(1 +300 950) "(LF аво 26). 
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1. 
2: 


3. 


4. 
Gi)  Exprets sin 2A and сов 


Prove the following 
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Exercise 4 
If cot A= 8, find tan 2a, 
If sec 0=38, find the value of cos 30. 
If sin 2A= "98, find tan A. 


(i) Simplify sin 3A cosec A — 808 ЗА. 
cos А 


2A in terms of tan А. [C.U. ^31] 
[ sin 2A ও cog 2АСФ tan А দ্বারা প্রকাশ কর | 


identities ( নিম্নের অতেদগুলি প্রমাণ কর ye 


sin 20 
——_—— = cot 0. 
P l—cos 90 ৩০ 
6. cot 2A+tan A=cosec 2A, [ C. U. 47 ] 
2 
_ 4. 008*A— віпёА — cog 2A. 8. EN 2A, 
cos 20 я 
* Joop a= cot|-— 90]. 
° l—sin 20. ০০ у ° 
10. cot A+cot (60? 4- A) -- cot (120°+a)=3 cot 3A, 
[ Pat. "45 ] 
dij b rsndo Bn 29 
s cos Ө — gin Ө | 
12. sin?A+sin3 (120°+ A) + sins (240*-- A) — — 1 sin ЗА, 
x [ P. 0,289] 
12. (a) 4 (cos390°-Loip3 10°) = 3(сов 20°+ sin 10°), 
zt Jt 
৪. tan(Z+e)- - J- 
1 (2+0 tan У 0]—2 tan 90. 
14. cos?A сов 3A - sin?A gin ЗА 082294. [P. U. ^89, '48] 
15, : 9110 A+sin 2A+sin 4A 4- gin ABI ЗА 
COB А+ сов ЗА -F вов 4A + сов 5A SSA 
16, "on! Ac ooet(A- L7) 4 cos? (4-2) 2. [C. U. '43] 
17, 


18. 


COS 30 gin 20 — cog 40 sin 0= 08 20 


совес 9 


2 00890 2A= tan A+ cot A, [ B. H. 0. '48 ] 


== w এস 


19. 
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4 81799 cos 304-4 cos?0 sin 30=3 sin 40. 


[ Hints: 4 sin°9=3 sin 0 - sin 30, এব্‌ং 


20. 


21. 


22, 


23. 


24, 


25. 


26. 


27. 


28. 


29. 


30, 


4 cog?6—3 cos 6 сов 30 | 


sin (A--3B)--sin (ЗАВ) 9 cos (A+B). — [A. U. 747] 
sin 2A+sin 23 


cos 4z—cos 4y=8(cos z—cos y (cos z+ сов y)X 


(cos e—sin y)(cos T+ sin y). [P, U. 736] 
sin 4A (1 — cos 2A) tan N 
cos 2A (1— cos 4A) 
ih SG de 24 AN ad = ocot 2«. 
tan 34—tan < cot 8«— cot < 
sin 98 

কু x — পু ns Ss PAS 

If 9 tan <=3 tan В, show that tan (<—8) ৮০ 


[100740750১1 
Find the value of 00929 + соз2(190°— 8) + cos?(120" + 0), 


1—tan*« 
t. in 90=— —— 
If tan 0=gec 24, prove that sin 2 lr gants 


[Р. U. 40] 


_ 8 сов 98—1 
If < and B are acute angles and cos 24 = 3 —cos 98 / 


show that tan <= ,/9 tan Ё. [ G. U. ^41 J 


If tan 0= 1 and tan ¢=4, show that сов 20 = вір 4$. 
[ A. U. '50 1 


If 0— mA prove that 


оп 
9% cos 0 cos 90 cos 220:::cos 9%-10=1. 


2 cos 2"0+1._ (9 cos @—1)(8 cos 20--1) ৯ 
9 cos 0 + 1 
(2 cos 929 —1):::(9 cos 9*-10—1). 


Ргоуе that 


Submultiple Angles 


[ অংশ কোণ ] 
কোন একটি কোণের 1 বা 3 অংশকে এ কোণের অংশ কোণ 
( Submultiple angle) বলা হয়। > a কোণ দুইটি A কোণের 
Submultiple angles, 
21. গুণিতক কোণগুলি সম্বন্ধে আমরা! নিম্নের za গুলি প্রমাণ করিয়াছি :— 
(1) sin 2559 sin А cos A ` 
(2) cos 2A=cos?A —sin2A=9 cos?A—1=1—9 sin?A ; 


[1-+ сов 24—2 cos?A ; 1—cos 2A=9 sin2A ] 


2 tan A 
9) iansgA-— S гаша 
(9) tan l—tan?A 


কোন একটি কোণ অপর কোণের Rad হইলেই উপরের স্ত্রগুলি 
সর্বক্ষেত্রে {йе হইবে | 
এক্ষণে, এ স্ুত্রগুলিতে «-এর স্থানে 5- বদাইয়া হেতরাং 24-aq স্থানে 23 


বা A বদাইয়। ) যথাক্রমে сая সনি পাই. 


(1) sin A=2 sin > cos T 
(2) eos A= cossin ^ 23 ০০৪*৪--1- 1—2 sin2 A, 


[ров А=9 cos? А 9' 47008 A=2 sin? 2] 


2 tan À 

(3) tan a= — 2 
A 

1—tan?^ 

tan а 


22. গুণিতক কোণ stg পূর্বে নিয়ের তিনটি wasa প্রমাণিত হইয়াছে :— 
(4) sin ЗА=З sin A—4 Sin?A 


(5) cos 3A—4 cog? A—3 cos A 


(6) tan 8৪৪ tan A- jan3A 
1—3 tan?A 


ত্রিকোণমিতি 238 


কোন একটি কোণ অন্য একটি কোণের তিনগুণ হইলেই উপরের সুত্র 
তিনটি সর্বক্ষেত্রে দিদ্ধ হইবে। 


এক্ষণে, ও emacs А-а স্থানে 2 বদাইয়া ( স্থতরাং Base স্থানে зА 
বা A বসাইয়! ) পাই :— 


(4) sin A=3 sin $i sin? E 
(5) cos A=4 сов? —3 ৩০৪ 

A A 
3 tang— tan? 

(6) NE ата Tex 
1—3 025 


emi: (1) ' sin A= А 


16 16050) 
^ 9 tang 
* /-এর স্থানে নর ЗО পাই sin A= A 
14 tan?g 
A 
1—tan?z 
হও = 2 
(i) '* cos 9A= pe ne г. сов ^=—— 
1+tan*A 1--tan?Z 


28. cos A দ্বারা À কোণের কৌণানুপাত facis | 
1—cos A=2 sin?5, d sin?5— 0(1— о0в А). 
`. sin sr a =s ৯4৮0) 
আবার, °° 1-08 A=2 сов? а, EG cos 01 +cos A), 


7. сов а== МУт-Еоов A): Gi) 


-234 ত্ৰিকোণমিতি 


[ এখন অপর অহ্ুপাতগুলি সহজেই fade কর! যাইবে 1] 
‘24. Ambiguity of signs (চিহ্ন sit অনিশ্চয়তা ) | ] 
উপরের 28 অনুচ্ছেদে দেখা গেল যে cos &-এর মান হইতে sin 2° 


cos Sam দুইটি মান পাওয়া যায়। এ মান দুইটি সমান ও পরস্পর বিপরীত 


Бете | এইরূপ দুইটি মান প্রাপ্ত হওয়ার কারণ এই যে, যদি কেবল ০০৪ Aএর 
মান জানা থাকে, কিন্তু А সম্বন্ধে আর কিছু জানা না থাকে, তবে Aএর 


Werk এরও একটি মান-শ্রেণী হইতে , পারে। যদি এ মান-শ্রেণীর ক্ষুদ্রতম 
কোণ < ধরা হয়, তবে A=39nz-< হইবে (এখানে n যে কোন পূর্ণসংখ্য| ) | 
অতএব sin? ও cos £এর মান নির্ণয় করিবার wy আমরা প্রকৃতপক্ষে 


sin 3(2nz«) ও cos ঠ(%4-৭)এর মান নিৰ্ণয় করিতেছি। 
এক্ষণে, sin Заявил) 


М < M 
=sin nz cos g £ cos nz sin g= зі M 


কারণ, sin nx—0 এবং cos 77742]. 


আবার, cos (ил) = возит) 


Е, 
=cos Ил cog gj f sin n7 gin a= of. 


3 
অতএব, যদি А সম্বন্ধে আর কিছু জানা না থাকে 


এবং কেবল cos AAF 
SA — А 
মান জানা থাকে, তবে sin 3 ও cos 9 এর দুইটি করিয়া মান হুইবে। 


আর যদি AGT মানও জানা থাকে, কিংবা নর মানের লীমা (যথা 


450° ও 540°এর মধ্যে ইত্যাদি) জানা থাকে, তবে sin À বা ০০৪5 এর 
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মান ধনাত্মক বা খণাত্মক হুইবে, সে বিষয়ে আর কোন অনিশ্চয়তা 
(ambiguity ) থাকে ail তখন উহা কোন্‌ পাদে ( quadrants ) অবস্থিত 
জানা যাইবে এবং উহার sign ও নির্দিষ্ট হইবে। 


উদ্দাহরণ 1 cos ৪৪০০--5৪ হইলে sin 165° ও cos 165^«q মান 
নির্ণয় কর। 


sin 165°= £ /1— 008 880 =+ 11-53) -39) 


E ip) EN 4— MEL 
=+,/2 x (AS WE: 
10581)? 


1 

чаі cos 165°= + „(+ соз s 3807) № C а 

J3+1 

959 

_ এক্ষণে, 165° কোণ দ্বিতীয় পাদে ( quadrants ) অবস্থিত বলিয়া উহার 
sine $233 এবং cosine ধণাখক হইবে ! 


== 


E ২/৪- UE JI FL 
. sin 165°= гир l এবং cos 165°=— owe 


25. sin A দ্বার] sin 5 ও cos ad মান নিৰ্ণয় | 


A 

৪০০? cos” a T: m G) 

এবং 2 sin Асва gin А::-(9) 
(1) ও (9) যোগ করিয়া পাই 


(in 5 -+ cos х) =i+sin А, 


sing А cos a= + ViFsin Ty np (3) 
আবার, (1) kits (8) বিয়োগ করিয়া পাই 
(sin e cos yet n A, 


8০27০258535 Vi-sin A......(4) 
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এক্ষণে, (8) ও (4) যোগ করিয়া পাই 
2 sin 5== Vit+sin At Јеша, 
Sth 2-23 Vi+sin A+} Л Bin A......(B) 
অনুরূপে (8) হইতে (4) বিয়োগ করিয়া পাই 
cos А8 Ев AF} J/1—sin 506), 
28. Ambiguity of signs, 
উপরের (5) ও (6) чи দুইটি হইতে দেখা যায় cq. sin A-এর একটি 
মালের জনয sin А বা eos £এর চারিটি মান wa | 


যদি কেবলমাত্র sin д-ат মান জানা থাকে, কিন্তু A কোণ সম্বন্ধে অন্ত 
কিছু জানা না থাকে, তবে Aএর একটি মান-শ্রেণীর অন্তর্গত যে কোন মান 
হইতে পারে। মনে কর* এ মান-শ্রেণীর অন্তর্গত ক্ষুদ্রতম ধনাত্মক কোঁণ। 


অতএব A=n=+(—1)n<, স্থতরাং sin 4 sin $ Inz-F(—1)%4) এবং 
cos = оов 2৮401), 
এক্ষণে (i) যদি n জোড় অখণ্ড সংখ্যা হয়, মনে কর n=Im, 
sin ০০৬ 
পরও mz cos AX dos m sin < 
9 9 2 
—fsin[ VO sin mx—Q এবং cog тх= +1 ] 
Gi) যদি n বিজোড় অখণ্ড সংখ্যা হয়, মনে কর n 99 4-1. 
pin 3nz--(—1)^«] — sin (т + 1) (—1)9&14 
(яя <) 1] 
=sin mx он) + cog m sin 6-1 


ЕЕ 
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অতএব দেখা গেল যে, কেবল sinesq ata জানা থাকিলে এবং А 
qra আর কিছু জানা না থাকিলে sin E УВВ মান পাওয়া siz | 
অনুরূপে দেখা যায় যে, এইরূপ ক্ষেত্রে 
cos A= ооз Š 4 বা 00s (2—5), অর্থাৎ cos 2498 চারিটি মান 
পাওয়া যায়। 
এখন দেখ, sin 5+ cos = এগ sin a+ = cos Aj 
7 e যা ж. 
= /2 віп (344) | < sin += 008 =] 


2 A3 sin (А-7) = $+ oss a= + ЛЕВА 


TET LAT E A 
আবার, sin 8০০৪ 49075 sin 3-7 н) 
= „/9 sin (^- 2). 
4/9 sin (4-*)= sin js $= + Ji—sin A. 


অতএব, যদি А জানা থাকে, তবে sin (4+2) віп (i-e 
sign ( ধনাত্মক বা খণাত্মক ) ABSA জানা যায় এবং sign সম্বন্ধে আর 
কোন অনিশ্চয়তা থাকে না। 

27. tan A দ্বারা ton Aaa মীন fata 


2 tan А 
সুত্র হইতে পাই tan л —3, 
1— tan? 2 

tan A—tan A tansa =9 tan 2 A А ( ag গুণন দ্বার! ), 


বা, tan A HS a "n A=0, ইহা একটি feats 


দমীকরণ, এই সমীকরণটি সমাধান করিয়া পাই, 
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fan = 2+ 2)? — (4 tan A) X (— tan A) 
2 tan A 


— 2+ /4+4 88042 


—9+9 J1+tan2a 
2 tan A 


2 tan А 


= LIE Jli-ctan?A 
tan A 
[ পূর্ব অনুচ্ছেদগুলিতে sign-4q অনিশ্চয়তা ( ambiguity ) «xc যে 
যুক্তি দেখান হইয়াছে, এস্থলেও তাহা প্রযোজ্য | ] 


28. 18°, 36°, 54°, 72° কোণের কোণান্ুপাত fada | 


G) মনে কর, A=18°, স্থতরাং 5А=90°, г. 9А=90°—ЗА, 


sin 2A—sin (90°— 34)—cos ЗА=4 созЗА—3 cos А 
বা, 2 sin A cos A=cos A(4 cos?A — 3), 
টা ES А= 18°, cos A0, 
* 2 віп A=4 cos2A—3= =4(1—sin?A)—3=1 —4 sin2A, 
বা, & sin?a+2 sin A—1=0. 
5% sin a= 2+ 9'—4x4x —1 —9+ এ 
2x4 = 78 
2794945 + J5—1 
8 а 


এখানে А একটি সুস্মকোণ বলিয়া sin A ধনাত্মক, সুতরাং উপরে লব্ধ মান 
ছুইটির মধ্যে কেবল ধনাত্মক মানটিই গ্রহণ করিতে হইবে। 


+. sin 18°=}(,/5—1), 
আবার, cos 18"— -- J/1— gin? w= i-re 
4 

= 1042 5} 10-2 J5. 
(Ш) cos 36° сов 2.18°=1— 2 gin21g° 

EN orig 
=1~9x6 C 10/541), 
sin 36°= У 36— /1— ( /5+1)2. 

= J1—35(64-3 75) 4/5)—2 109/5; 
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Gii) 54 কোণ 36° কোণের পূরক কোণ বলিয়া 
sin 54°=cos 36° E ২5471) 

এবং cos 54°=sin 36°=1 /10—2 V6. 

Gv) 79° কোণ 18° কোণের পুরক কোণ বলিয়া 
sin 72?=cos 18°=1 /10+2 V5, 

এবং сов 72°=sin 18°=1( /5—1). 


উদ্াহরণমাল1 5 


Owl. 1. Find sin 16° and cos 19, 
Е : 
cos 15°-sin 15°— + /I- sin 30 — 1-37 J$--Q) 


cos 15°—sin 15°= + /1—sin 80°= J-i- ма") 


ДЄ. BEL, 
G) ও Gü) যোগ করিয়া পাই 2 cos 15° = [+ Ti = 
Pines 
cos ib’ = 875. 

3 1_ 48—1 

(i) হইতে (ii) বিয়োগ করিয়া পাই 9 sin 15 AN 5 ^ 205 xu. 
. Te ael 
sin 15° লি Ja 


Sr. 2. Find sin E and cos v 


sin sin 223° =+ JA —cos 429 E 11-7 d 
CR) j- = Л» 1৪৫. à J3— Ja. 


SS pcos 223°= + yU + cos — +) 


=} এভন 
উদ. S. Show that ০০৪75030494 /8—1) Nat J2 
[686,188] 


7°30' X2=15°; 
3+1_2 Jat NE unt 
8 cos27°30'—1-rcos 1৮-17-8575. Be J2 2/2 
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a 7১০৭২৪47947 „6+ 4/2) 
[72 খারা লব ও হরকে গুণ করিয়া ] 
আবার, (4(/9-- /3—1) VIF ND 
=15(6+3 /6-2 J2—9 J3(24- /2) 
=%(8+ /6— J2— J3)(2-- /3)=l(4+ 6+ V2). 
сов? 180 — (Y ./2-+ /3—1) VIF J3)? 
cos 730'=1(./2+ /3—1) VIF Na. 
Sri. 4. Find tho ratios of 3° and multiples of 3°, 
sin 3°=sin (18°—15°)=sin 18° cos 15°—cos 18° sin 15° 


2 3+1 Ноа Ех -৯/৪-1 
=1(./5—1). 3 J8 —1 /10+2 J5x 9 Jà 


= J6+ /2 শত নিবি (১181 

=1( /5—1). 4 ——4. J8. 5+ /5х 2 Ja 

=l J5—1)( J64- 42) — 10 /3—1)( J54- A5). 
cos 3*— сов (18°—15°)=cos 18° сов 15^-Fsin 18° sin 15° 


=} J10-k3 Ur x ^/3-1 E. AJ3—1 
৮2552572558 1)x 3 J2 
=M У5+ М5) V8+1)+15( J5—1)( J6— A2). 


BGs এ পৰ্যন্ত 3°, 15°, 18°, 30°, 36°, 45° কোণের itatea 
পাওয়া গিয়াছে বলিয়া উহাদের সাহায্যে 3° কোণের যে কোন গুণিতক কোণের 
কোণানুপাতগুলিও জানা যাইবে। কারণ, 6°= 36°— 30° ; 9°= 45° 
12°=80°—18° , 21°=36°—15°; ইত্যাদি | 


3a গুণিতক uf 45° অপেক্ষা বড় হয়, তবে তাহার পূররক কোণ 
( complement ) 45° অপেক্ষা ছোট হইবে, Rea এ পূরক কোণের 
CITRUS হুইতে 45° অপেক্ষা বৃহত্তর ৪*র গুণিতক কোণগুলিরও 
কোপাঙ্থপাতগুলি জানা যাইবে। 


উদ, 5. Show that 1—08 9_ |. p 
вп 0 


= tan 5. 
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Bui. 6. Prove that (cos?66^—sin?6")(cos?48" — sin?12^) — 6. 
[ C. U. (B. Be.) 49 1 
** сов 66°= сов (90°— 24) —sin 24°, 
এবং cog 48°= 008 (90°— 12*)—sin 49°, 
** প্ৰদৃত্ত বামশক্ষ- (sin294° — sin? 8°)(sin°49° — sin*12^) 
=sin (94? + 6°)sin(24°— 6°)sin(42°+ 19°)sin(42°—12°) 
[ ` sin?A -sin?B— sin (A+B). sin (4A—B)1 
—sin 30° sin 18° sin 54° sin 30° 
₹$105-3)1045141)3-85045720045 -1) 
=ç, X 4575 
©. 7. Show that 4:০093107 sin?20°) 
=3(cos 10°+ sin 20°). 
`° cos BA=4 сов?А —8 COB A, ` 
^. сов 30°=4 008310°—8 cos 10° [А=10° ধরিয়া ] 
আবার, * sin 3A=3 sin A—4 sin®A, 
^. sin 60°=3 sin 90°—4 sin520° [ A=20° ধরিয়া] 
এক্ষণে, 4 (cos3910° --sin?20*)—4 cos? 10* --4 sin?20* 
= сов 30° 3 cos 10°43 sin 20°— sin 60° 


= 413.4. 3(eos n + sin 20 24 


° =3 (cos 10° + вір 20°). 
Wl.8. It cos А=4 and cos B=, find the value of 


A— 
cos ^—B 
9 ^^ and B being positive acute angles. 


a s= XJ Y eos 0), 


ee A= " 
ES AC МІ cos (А-В) [০-%-৪ ধরিয়া ] 


GRE а ° 
«s MES (A— B; = сов А cos B+sin А sin B, এবং 
c eo CN নাগা 

SA=$, ৮, sin A= М1 —сов?А 


ai foetal 


А সুন্মকোণ J 


Els. M. (x). 1g 


949 се| 
এবং Uc B—$, /. sin B= /1— =$ [ `“ вус ] 


5 
= eos (а-а) фх нах 8 


- out তেজ, 
এক্ষণে cos A = 40188) 5х = =5 5 


Фи. 9. It 270°<9<360" and cos 9- 15, find sin 8 and 
0 

cos 3 
V 0 কোণ 270° অপেক্ষা বৃহত্তর, কিন্তু 360° অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর, 


Š uS 135° অপেক্ষা বৃহত্তর, কিন্তু 180° অপেক্ষা EET | 


এখানে sin ধনাত্মক এবং cos 6. "due হুইবে। 


[924 /1—cos 9 রা 95 B 
ETC siu м E ki I - 


169 13 
6_ 1+ cos Ө 1-118 44... 12. 
এক্ষণে а ৯০০2-০-2/282188-:7/144---3% 
177 m = V а= 169 18 
- 2 sin A—sin ЗА 2A, 
ri. 10. Show that 2 sin АВ 9A tan a 


বাঁমপক্ষ-৪ sin А— sin А совА 9 sin A (1—cos A) 
2 sin A+ 2 sin A cos А Я sin A (1 +cos A) 


9 sin2^ 


VW|.11. Prove that (cos A+ сов B)? --(sin A—sin B)2 
A+B 
=4 aT 
оов? —3 
বাঁমপক্ষ = cos?A + cos?8 + 9 cos А сов B-t-sin?A --cin?B 
—9 sin Asin B° 
=(cos?A-+sin2A) + (cos?B + sin?B) 
+2(cos A cos B - sin A gin B) 
২1711 cos (A+B)=2+42 сов (A+B) 


=2{1+ cos (A+B)}=9 x 2 сов? ATE. 6০35 ats, 
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$91. 12. If А= 940°, is the statement ( উক্তি ) 

а sin $= VJi+sinA—Vi—sina correct? If not, how 
must it be modified ( উক্তিটি যদি শুদ্ধ না হয় তবে কি পরিবর্তন করিলে 
শুদ্ধ হইবে )? 

এখানে A-9240, г. 7190৯ স্থতরাং sin AGIS এবং ০০৪ = 
অপেক্ষা বৃহত্তর | 


sin A + oos £ =+ ViFsin 8706) 


এবং sin a= cos а= + s: eo (2) 


(1)+(2) করিয়া 2 sin de Jl+sin At 4 1—8sin A, 
অভএব, এখানে প্রদত্ত Ne. esate, উহার অমূলদ রাশি দুইটির 
মধ্যে — চিহ্ন স্থানে + চিহ্ন হইলে শুদ্ধ হইবে। 
উদ]. 13. If вес ($ +4)+sec (%- 4)—2 вес $, prove that 
cos $= ,/ Я cos = [ Pat. 44 ] 
1 е Jae 
cos (F<) * cos (¢—«) cos $ 


cos (ф—«) + сов ($+) 3. 
сов (6+) сов ($ — b—4) cos ó 


প্রদত্ত AS হইতে পাই 


বা, 


বা, 2.008% ০০৪%__ 2, 

' cos?$—sin?« cos $ 
41, 9 c082$— 92 sin?« — 2 cos?ó cos <, 
বা, 2 cos?$ —9 cos?$ сов 4=2 sin?«, 


বা, 2 cos?4(1— cos «)— 2 sin?« 


DIA 


2 = 
বা, cog?$— 8105 1 — cos?« &.-1--oos 4=2 cos? 


l—cos x 1—cos8« 
сов фа ,/9 cos 5 


Bel. 14. Itten ВС prove that one of the 
cos B+ соз C 


values of tan A is tan Ë tan с: 
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`° вес? A=1+tan2 А, 
in B sin C 35 
z 2551 ( sin 2) 
zag = E cos B+ cos C. 
sin? В sin? С (cos B+cos С)? + вт? B sin? Ç 
(cos B+cos C)* ` (cos B +cos c)? 


— (cos В+ сов C)? --(1— cos? B)(1—cos? с) 
(cos B+ сов C)? 


_ cos? B cos? C+2 cos B cos C+ 1 (1--cos B cos C)? 


(cos В+ сов c)? — (cos BF cos C)? 
2. ве A= 1908 B cos C * cos A= °98 Boos C | 


cos B+cos C ' * 1+cos B cos © 
Comp. & Div ছারা পাই 


1—cos A_1+cos B cos C— cos B - cos C 
1+cos А 1--cos B cos ০7903 B+cos C 


—(1 —eos B)(1—cos ০) 


— (1-Feos в) сов C) ` 
СЕ sin? В a 2 sin? 2. sin? = sin? = 
2 cos? £ 2 cos? = 2 cos? ст cos? = cos? 2 
74 tan? £ =tan? = tan? 7. Г. tan 2৮ n= tan 2. 


অতএব, tan А 2এর একটি মান tan Ë টা = wŠ | 


Exereise 5 
* Find sin 9° and cos 9°, 


Prove that cos 15°—sin ins 15 
A2 


[B. Н. U. '88] 
Find the value of cos? 48° — sin? 19°, 
. Find the value of cos? ৪6-47-8122 18°, 
Evaluate (মান নির্ণর কর ) 2 sin 75° sin 15° 
Show that 1+ cos 9 
віп ө 9 


T. Show that 39০9০০৮৬৯47 
sin A cot ЗАТ 


@ ou» o m on 
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$. Tt sin a= and sin Bet find the value of sin? ав 


and сов? ^28, the angles A and B being positive acute 


angles (A ও B ধনাত্মক সুন্মকোণ ) | 
9. Show that cos? 18° sin? 36°-+cos 36° sin 18°=-s. 
10. Find tho value of sin? 72° cos? 54°—sin 54? cos 72° 
го. U. (B. Sc.) 48] 


11. If gin «-Lsin B=a and cos «+008 B— b, find the values 


a= 


of cos (<+ B) and tan à 


o : А A 
12. If A lies between 450° and 630°, find sin 5 and cos 9 
in terms of A, 


Prove that :— 


18. вес 0--tan 0=tan (549) [ O. 0. 89 ] 


4 
14. 4(cos® 95?--cos? 35°)=3(cos 95° 4-соѕ 35°). 


15. tan 6° tan 49° tan 66° tan 78°=1. 


16. tan ATS ры, АВ 8188৮ [BIE 
2 9 cos A+cos B 
17. cos l($—0)—sin Ө sin 3(¢+6)=cos Ө ০35 ঠ(%4+9), 
[ 0. 0. 50] 
18. 16 cos 2% cos 4” cos 97 cos Мы [ B. Н. 0. '47 ] 
cos 15 cos 15 cos 15 cos 


19. cost 2 3 5x 12.8 
99৪: g+ оов duque vor টি 


[ Рав, 38 B. H. U. "46 ] 


20. (cos x +095 y)? -- (sin z +sin y)2=4 cos? 3(#— 0). 
21. 1f 6=340°, is the statement ( উক্তি) 


En ICM 2 
oan g — М1 віп 8— Vl —sin Ө correct ? If поб, how must 


it b» modified (যদি Sai ws না 99, তবে কি পরিবর্তন করিলে эя হইবে) 
? 
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22. 1t A=320°, prove that tan ^= —1-- VIF tans A 
fan A 


28. If cos ө= 0034—0080, Prove that one value of 


ө, < B > 
fan PES tan 3 cot 9. [ Pat, ^42 ] 
24. К зіп aus and < lies between 180° and 270°, find 
the values of sin š and cos js [ Pat. 42 ] 


25. Prove that 9 sin E Al-tsin A+ J/1—sin A and 


determine which are the correct signs when 270°>A>180°, 
[ এবং 270°>a>180° হইলে শুদ্ধ চিহগুলি কি হইবে? ] [ B. H, U. 31] 
26. Ittan UE = tan 9, show that сов $=_608 0—e_ 


2 l—e cos 0° 
[H. 8.67 ; Pat. 740 ; À, U, 244, 48] 


М1+е sin 9 
[Hints : tan Ê = a 
/1—e cos £ 


1- se, 
(1-е) cos a 


tan? a (1+) sin? 9 
2 
1—tan? š (1— e) cos? $-৫+9 sin? 9 
. Pp EA MEI 
1+tan? 8 (1~e) cos? e+ (+e) sin? : 
1—tan? $ 
আবার, cos $= ০৯০, б. COS $=...... ] 
l-Ftan? £ B 


27. Show that 


z 
cos 2 gin =. 
2^ gn 


: z 
sin @=2" cog = cog P 008 La 
2 22 93 


Trigonometrical Identities 
(অভেদাবলী) 

29. তিন বা ততোধিক কোণ কোন mag হইলে সেইগুলির 
কোণানুপাত সংক্রান্ত অনেক অভেদাবলী পাওয়া যার | বিশেষতঃ aft তিনটি 
কোণের яд ছুই সমকোণ (180? বা х) হয়, তবে সেই কোণগুলির 
কোণানুপাত্ত সংক্রান্ত অনেক প্রয়োজনীয় অভেদ পাওয়া যায়। আমরা 
এখানে সেইগুলি সন্ধে আলোচনা করিব। এই wcewefa প্রমাণ +05 
পুর্বের AIF ও "uu কোণগুলি (Complementary and Supple- 
mentary angles) "RCH যে সকল fasts স্থাপিত হইয়াছে, সেইগুগি 


বিশেষ আবশ্যক হইবে। 
(1) aff A +B+C=x=180° হয়, তবে উহাদের মধ্যে যে কোন দুইটি 
কোণের সমষ্টি তৃতীয় কোণের সম্পূরক হুইবে। অর্থাৎ 
A FB=180°—c=z—c, 8+C=180°—A, A+C=180°—B. 
অতএব, (i) sin (A+B)=sin (x—C)- sin C. 
(ii) cos (A+B)=cos (x -C) = —cos C. . 
(ii) sin C=sin (A+B). 
(iv) соз C=—cos (A+B), 
(v) tan (A+B)=tan (a—c)=—tan C. 
(vi) cot (A+B)= — cot C. 


any পাঁওয়া att) তবে S 2? Сат প্রত্যেকটি আর wifi সমষ্টির 


c 
2 


А 8.000.796 B,6..99. ^ 
পুরক কোণ হইবে, অর্থাৎ 255720 টা a F 2=90°—s 


> 


e Cy Augg B 
এবং "T UE 2 
32278] есас 

Asa, 0 sin ৮ 5) COB 7 


. В ; 
(ii) cos Ë L j- sin 


bor 
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Gii) tan (8+5)-০5০, 


(iv) sin A= вов =s cos а= sin IS 


ote, ইত্যাদি। 
উপরের 29 অনুচ্ছেদের সৃত্রগুলি в পূ্ব-প্রমাণিত zaa বিশেষ 
প্রয়োগনীয়। এগুলির সাহায্যে নিম্নের অভেগুন প্রমাণ করা হইয়াছে। 
উদীহরণমাঁল1 6 
উদ. 1. If A+B+C=z, prove that 
sin 2A+sin 98+sin 2০ 


Ü 


ASS 
tan == cot 


4 sin A sin B sin C, 


[0. Pre. U. 264 ; 0. U. 733, °37, 738, '53] 
বামপক্ষ- (sin 24+sin 28)+sin 9с 


=2 sin (A+B) cos (А—в) +9 sin с oos C 
=2 sin С cos (A—B) +2 sin c cos Ç 
[` A+B=180°—c, 
=2 sin C {cos (A—B) + сов с} 
= sin C {cos (A—B)— сов (А+вВ} 
; cos C=—cos (A+B) ] 

=2 sin CX2 sin Asin B= 4 sin A sin B sin (oy 
Ф. 2, It A+B+O= 7, prove that 
cos-2A-++ cos 2B +cos 9c — — 4 908 A cog B cos C—1. 
বাঁমপক্ষ- (cos 2A сов 23)--cog 9c 


sin (A+B)=sin c ] 


=2 cos (A+B) cos (^—8)4-9 cos?c—]1 


?c—1 

cos (A--B)— cog (z—c)= — eos c ] 
= — 2 cos Clcos (A~B) — og C}—1 
=—2 cos Cfeog 


=- 9 cos Ç cos (A—B)+9 cos 


(A—B)+cos (a+B)—1 
[ `: — cos c= cos (A+B) ] 
—2 cos Cx9 608 A cos B—1 


= —4 cos A cos B cos C— 1. 
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Bal. 8, If А+в+с=180°, show that tan 2A+tan 28 
-Ftan 2C= tan 2A tan 2B tan 2C. 


tan 2A+tan 98 


tan (А+ 98) = о, а 
n (ABs) 1—tan 2A tan 28 
এক্ষণে, "7 92A+28+2C= 360°, 


9A--98—360'—2c, ~. tan (2A-+23) =tan (360°—2c) 
= - tan 2C. 


tan 2A+tan 23 ` 


তএব, —tan IC=— 
অতএব, —tan 20—1 рар 9A tan 28 


tan ЗА- tan 9B = —tan 2C-++tan 2A tan 98 tan 2C. 
[ag গুণন ছারা] 
tan А Бап 28+tan 9০. tan QA tan 28 tan 2C. 
উদ]. 4 It A+B+C=7, prove that 


sin A+sin B+sin C=4 cos cos : ccs $ 
[0. U. ^29, 250 ] 
বামপক্ষ_ (sin A--sin B)--sin C 
ATT: A— i ko) c 
=9 sin + cos z t2sin 2 ০০5 9 
= cos Е сов RE sing cos 5 ] 
[ x 23:8০] 
i 2 2 
C A—B 1379 
=2 cos A| сов а +sin 2) 
Ly C A—B ATB 
=9 ০০৪০ cos 2. + сов нас 
е VC 
[E Ag 90 3 
A 


(© А B. B 
= 9 cos SES cos 3 cos Fini: cos а cos 79 сов 5. 


Gel. 5. IfA+B+C=z, prove that 


сов Асов B+cos C=1+4 sin А sin 2 ine. 
2 2 2! 
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বামপক্ষ = (сов A+ cos B)+cos с 


A+B A 
2 


=2 cos cos i 1-2 sin? š 


[ V ^ cos C—1— 2 gin? s] 
Ë 2 
=2 sin A cos Bg sin? 2+1 


s АБВ rf, З “В С | 
[ Š 2 ৯90. d СЕ sin g 


রে АСВ 3) 
2 sin «X cos ^g sin +1 


=2 sin e cog а AB +1 
=2 sinc xa sin $sin stl 
=4 sin : Bin gente 


Gey. 6. If A+B +C=z, prove that 
tan А- ао B--tan C—tan ^ tan Btan C, 


ra A+B+C=z, A+B=x—bc, 


tan (АВ) ап (#—0C)=— tan c, 
tan A+tan B cU 
l—tanAtang 080০ 


বা, tan A+tan 8=—tan C+tan A tan B tan С 


[38 গুণন দ্বারা J 
tan А Ftan B+ tan C=tan A tan B tan C, 
Br. 7. rate FC ==, show that 


sin 27৩8 g tain Š 2174 sin = 
ডানপক্ষের 4 sin = sin = sin 2—6. 


+ 7—A, е ХВ о) 
== —— (9 gin “Е 
d gin 1 ( Bin 4 fin е) 


го. U. ). 
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gon А B—C 2xz—(B--C) 
sin { cos রটে 005 m =p } 


=9 | BEACH 9z—(z—A) 
in 4 cos и cos а= 29 } 


=2 sin =Í 90৪ BIS — cos eS 


X—A B 
4 


= En x—A+B—C,.; Авс (sin i EA) 
(sin 4 L.X sin ABO) sin grain i 


=9 sln 


Sim 221. MC. z-(- : 2) 
4 gin 4 gin 9 gin টা 
=sin Stein S—1-sin Al VO sin a= | 


sin = Stein 2 stein à € —1+4 sin TEA sin =E sin Ue. 


Bri. 8. If A--B--C—7, prove that 


০০৪ АЕ B TI я А оов 28 оов go 
gt cos gt cos 2 cos এ 4 4 
ডানপক্ষ- 2 cos 2 "SC cos = cos ==) 

=9 cos — А] сов i- Eto -F cos E 


— —(x — A) B— 
м = cos М =) 


= 2 cos 4 


x= +A B-C 
=2 cos EN cos a COB LS) 


SA +A —A E 
4 cos EA 900s Gs B = 


x 
—9 cos 


B+ = 
=( соз 7 + eos | 5)+2 cos 2০০৪ 26 


= A B с я 
=cos-+ LL = nie 
2 ond cos 9 [ $ esp ] 
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Sri. DATE A+B+C=z, prove that 
A B B c c A 
tan а tan attan atan ttan g tan টাও 


L C. 0.86, 239 ] 

A+B+C=z=180°, 

51752 Bf oy LC 

97272 90°, বা, 5+5 —90 Rd 
А В [9 [еј 

tan (3) (0-2) ২০০ > 


tan А8 tan B 
বা, 2 


c 
арса. 
1 tan А tan Ë а tan Š 
2 2 2 


A c B с А в 
a ban Z+tan = tant], A = 
31, бза puer an Em 1 tang dens 


CAS গুপন দ্বারা] 


4^ tan A tan 2+ tan š tan 5 Fan stan 27. 


Sri. 10. If A+B+C==, prove that 
sin?A+sin?B+ sin?c —2 4-2 C08 А 608 B cos C, 
[0. U. ; Pat, О. ] 
2 sin?A=1— cos 2A 
sin?A=3(1—cog 2A). SRA sin?B=4(1 
এক্ষণে, sin?A+sin?B+sin?c 
—1(1— oos ЗА) +1(1— соз 28)--sin?c 
-+$- তু (соз 2A-+cos 28)+sin2¢ 
=1- 3% 2 cos (A+B) cos (A—B)--1— cos 
72 — cos (A + B) cos (A—B) ~ соз?с 
=2+cos C сз (A—B) —cos2¢ 
[ `” cos (А+в)= 
=2 008 C[cos (A—B)— cos c} 
=2+ cos C{cos (А B)+-cos (A+ B) 
৪79০৪ C X 2 cos A ооз B —2-F3 cos A cos В cos C. 


cos 2A—1— 9 sin?4, 


— сов 28), 


ste 


cos (1 —C) — — cos c] 
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„Ф|. 11. If A--B-cC-2, prove that 


cos?A + cos? B-I- соз?С- 9 cos A cos B cos C— 1. 
[O. U. '87, '47] 
сов 2A—9 cos?A— 1, 
2. 9 cos?A— 1--os 2А, 
cos2A=4(1-+cos ЗА). 
অন্গরূপে, cos28=1(1-cos 2B). 
এক্ষণে, соз?А- сов?В +cos2C 
=4(1+cos 2A+1+ cos 98) + cos2C 
=1+4(cos 2A-+cos 9B)+ cos2C 
=1+} X2 cos (A+B) cos (А— В) + cos?C 
—1- 05 (A+B) cos (A—B)--cos?C 
=1— cos С cos (A—B) + cos?C 
[ + A+B=7—C, শত cos (A+B)=—cos c ] 
- =1—cos C{eos (A— B)— cos СЇ 
=1—cos Cfcos (A—B)--cos (A+B)} 
= 1— cos CX 9 cos A cos B=1—2 сов A cos B cos C, 


соз?А- вов? В +-cos?C +2 cos A cos B соз C=1, 
gi. 12. If A+B+C=180°, show that 
sin A--sin B—sin С=4 sin à sin 2০০৪ A 
বামপক্ষ- (sin A+ in B)—sin С 


=29sin AT Bog АВ gin 2075 
9 2 2 2 
= 9 cos € cos А-В D gin € ০০৪ 
2 2 2 2 
[: A*B T sl 
2 গ্রর 92 


=2 cose (cos А8 ьш A) 


= 20082 (cos AFP — eos ata) 


c SIMA T. SB . А B 
=9 cos Š X 2 gin ^-sin P —4 sin^ sin Ë cog Š 
а B gn 9 হি smg cCog— 


954 ত্রিকোণমিতি 


99|. 13. If л+в+с=2, prove that 


sin^A-Fsin"B-Fsin?C-F2 sin А sin B sin с=1, [0. U. °38] 
cos 2A—1-—92 sin?A, „~. 9 gin?A— 1 — соз 9A, 
sin?7A=}(1—cos 2A). ася sin?B— 3(1— cos 2B). 

এক্ষণে, sin?A --sin?a-Fsin?c 

—1(1- cos 2A 4- 1— cos 9B) --sin?c 

=1— (cos 2A+cos 9B)+ 8100 

—1- 1X2 cos (A+B) cos (^— B)--sin C. sinc 

—1-—sin С cos (A—B)--sin C, cog (A+B) 


|: АВС, -. cos А+ cos [5 — c) sin С. | 
=1— вір C{eos (A— В) — соз (А+в)} 
‚ =1—sin C X2 sin A sin B=1—2 sin A sin В gin C, 
sin2A+ sin?B-Fsin?C--9 sin A sin B sln C=], 
$11. 14 IfA+B+c=180°, show that > 


2 


A Bac B с 
cog B = COS 
cosg COB ঢা 2 


aur сов е cos“ В 


= віп А+ віп В На с 
о зе ЗА B с_ о 
A+B+C=180, ৮, টানা +5 9০৯ 


с В 
cos 500s о" (8+ |= te 


2 9 
B ; CHA С — AFB 
অনুরূপে, cos а Вт 2 এবং ০০৪ g ^ sin ae. 
di Huc qu 
এক্ষণে, প্রদত্ত AA sin i cog PS tein CHA cos €—^ 
2 


+sin “fa cos A—B 


= (sin B+sin c) +3(sin C+sin A) 


+3(sin A+sin B)— gin ^-Fsin B--sin c, 

SW 15. It A+B+C=2x, show that 
c08?A + cos?B + cos?C 

US A+B+C=27=360°, 
cos (A+B)=cos (360° 


—2 cos A cog B cos C=], 
б ATB=860°—c, 
—C)=cos с. 
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এক্ষণে, cos2A-+cos2B + cos 2С 

= 1(1 + соз 2A+1+ сов 9B) + cos2c 
=1 + 1(сов 2A+ cos 28)--cos?C 

=1+} X2 cos (A+B) cos (A—B)+ cos? C 
=1- сов (A+B) cos (А— В) + соз С. сов C 
=1 +cos С cos (A—B) + сов C cos (A+B) 
=1+cos С{сов (A—B) +608 (578) 

=] +cos C X 2 сов А 608 B=1-F2 cos A cos B cos C. 


сов2А -cos?8-- cos?C — 2 cos А cos B cos C — 1. 


Bei. 16 Ita+B+c=7, show that 


sin 2a+sin 26+ sin ICES gin A En B sin с 
віп А віп В+ sin С 2 9 g 


sin 2A+sin 28 + sin 9c—4 sin A sin B sin C [ 811. 103] 
СТА C 
= 4X 9 sin а ৩০৪ 5X2 sin оз 5х2 sin 5 TI 


EUER EE EC ABO Cd 
- 2 = V cos = сов = COS g. 
32 sin gin 5 sin ç 2 8০০৪ 2 


আবার, sin A+sin В tsin c=4 cos А сов ^ ০০৪ E 
/ 


Сет. 4 দেখ ] 


T'AS E T [e] A B с 
32 sin 9 sin a sin Dur 2 ০০৪ g ০০9 g 
n প্রদত্ত = ——— анаа 


4 сов Be cos 2 টনি 
2 2 


—8 sin А gin B gn z 
2 2 2 
Sal. 17. It А+В+С= 20, prove that 
«0530 +098? (0 — ^) Е cos? (0—8) + cos? (6— C) 
=2+2 cos A cos B cos C. 
** 0829-2 00320—1,  ** cos? 6— Y(1-F-ecs 26). 
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এক্ষণে প্রদত্ত বামপক্ষ- 111 + cos 20) + 1+cos(90 — 2A) 
"F1-teos(20— 23) +1 +c0s(26—20)} 


Цен e: Е xs А 


+ 


2 сов $0 —38— 9c eos (B— C) ] 

2 
=2-+cos (20 —А) cos А+ сов (20—в—с) 
=2- cos (B+C) cos А+ сов A cos (B—c) 


7 20—A=B+C 4q«98- B—c— A ] 
=2-+cos A {cos (8 +c)+ cos (B—c)} 
৪7০০৪ AX 2 cos B cos C=2+2 cos A сов B cos C. 
Ge. 18. If cos A+ cos B+cos C—0, show that 
сов ЗА- сов ЗВ + соз 8C— 12 cos A cos B cos C. 
বাম্‌পক্ষ= 4 cos? А—З cos A+ 4 cos?B— 


cos (B— C) 


3 cos B 


+4 cos*C—3 сов c 
= 4(cos? A + cos?B + cos? C) — 3 (cos А+ сов B+ сов ০) 


=4 X 3 cos A cos B cos C—3 X 0 |. сов А- сов B+ сов ক 
` > 
cos A + cos?B + cos? c —g 908 А cos B cog C ] 
=12 cos A cos B cos C. 
Swi. 19. Ifz-cy +z=zyz, prove that 
sOy? Ua?) +y —2*0—2?) (152)... 
মনে $4, z— tan A, y=tan В এবং 2=tan C, 
278 12৯2০ s 
tan A+tan B+tan C=tan A tan B tan c 
H 
41, tan A—tan A tan B san c= —(tan B 


QE Ázyz, 


+tan ০), 
বা, tan A(1—tan B tan C) = — (tan B + tan c) 
— _ tan В+ во C = 
বা, tan A= I-tenBtan¢ “ tan (8+c)=tan গা 555 
A="—(B+0), J. A+B+c= 
tan 2A+tan 2B+tan 2C= tan 9A tan 


বা, Зал, 2 шв. 
SES =P l—tan?g + 
+ 8 tan A tan B tan c 
(1 — tan?A)(1 —tan?B)(1—tan?c) 
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2x 2y 22871 8272 
বা таті уз 122011 -52)0-22) 
22 y 2 4х2 
3b Toate ti (0—-33)0—57)0—2*) 
^ x(1—93Y1—22)-- »(1—x?Y0— 2?) +2(L—2?)(1—y?) 
—4xyz [ উভয় পক্ষকে (1—22)(1—»?)(.—2?) দ্বারা গুণ করিয়া ]. 
Sri. 20. Ifx+y+tz=xyz, prove that 
3x—x? 3y—y? 32725327258, SY 825-204 
1-3%51+1-8571-5528-8%5 1-3y* 385 


মনে কর, x—tan A, y=tan В এবং z—tan c. 
Vo x+y+z=xyz, 
tan A+tan B+tan C=tan A tan B tan с 
2, tan A+tan B+tan C—tan A tan B tan G=0:::(1) 
এ, an বেক ই 
=0 [ (1) হইতে পাই লবটি=0 ] 
0. 180°. 
s A+B+GC=nr (এখানে n যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা ), 
>, 3A+38+3c0=3n7, 41, 9৯433385530. 
টি tan (ЗА ЗВ) = ап (3nx —3c)— — ап 3c. 
ধা en (OAS উস 


tan 3A+tan 38 

, tan ОАЗА v —tan 39 

1 — tan ЗА tan ЗВ a 

> tan ЗА ав 3B— —tan 3c+tan ЗА tan ЗВ tan 3c 

^ вап 3A+tan 38+tan 3c—tan ЗА tan 38 tan 3c--.(2) 
_ 8tanA—tan?A 3x—-x*r.. 

amma, tan SA 023 tanta 1-325 | ` 


. 8 tan B—tan?B 3y—y? - .. 
tan 33— 1.3 tan?g =1—3у8 l т »—tang] 


х=(ап A] 


» 


Syr Ó 
অনুরূপে, tan এ - (2) হইতে পাই 


3x—x9? 3y—y? 32—23 3x—x3 Зу— уз 3 
1—322 + 1—3y? +1322 1—3xà 1—3y = 
Ес. М. (X)—17 ; 
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Exercise 6 


If A+8+C=z, prove that : 


1. 
2. 


8. 


12. 


18. 


14. 


15, 


sin 2A—sin 28+sin 2c=4 cos A sin B cos C. 


cos 2A+ cos 28— cos 2C--4 sin A sin B COS'C— 1. 
cos A+ cos B— cos C=4 cos 5 cos 5 sin টি 


Sin?A—sin?B +sin2c=2 sin A sin C cos B. 


Г Pat. U. '40 ] 
A B с А B c 
E = == = cot = =) 
cot gt cot gtcot 5 cot 2০০ 2 cL 
sin B+sin C—sinA кап В tan С. 
sin А+ sin В+ зір C 2 2 


cot A cot В+ со В Cot C+cot С cot A=1.[ CU, '55 ] 
cos*A-+cos?B+2 cos A cos B cos С=ѕіп?с, 


[ C. U. ^30] 


17০09 A—cos B+cos C B c 
—— —tan = cot Z. 
1+cos A+cos B—cos C 2 2 


1—2 sin B sin A cos C+cos*c=cos2A+cos2p, 


A B с СА аа Ба G 
+ cos? 40039 S + cos? Š —2 4602 sin ^ sin = = 
2 27 2 piis Mac 


[ C. 0. '48 ] 
COS A cos B cos С k 
sin B sin C ' sin C sin A "sin A sin ৪৪. ГС. U. 49 ] 


S A Ue Bl phas C . л 
sin z tsin z tsin 5 =1+4 sint ^ sin T sin == 


- [ Pat. °39 ] 
C cot C+cot A_ 
C tanC+tana ~ 


t sin (5728) 


со В 
=4 sin — sin C—A . A—g 
2 n 2 sin —— 


cot A--cotB cot B+cot 
tan A+tanB T tan B+tan 


sin (8+2c)+sin (+2) 
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16. sin?A-4-sin? В sins © =7—b sin авы CE 
sin 2 +sin 2 +sin 2 1—2 ѕіп 5 sin 2 sin 2 
[ Pat. '42 ] 
17. IfA+B8+C=z2, and cos A=cos B cos C, show that 
tan A—tan B+tan C. [ C. U. 42] 


If A+B+c=> prove that : 


18. cot A+cot B+cot G= cot A cot B cot C. 
19. tan А tan B--tan B tan C +tan C tan A=1. [ Pat. 39 ] 


cos A+sin B-Fsin С 1—tan ЗА. 


E sin A+cos B+sin C 1—tan 48 


21. If A--B—OC, prove that cos?A+cos*B+cos2c 
—2 cos A cos B cos C—1. [ Pat. '43 ] 


22, IfA-B-FC,shew that sin (A+B+C)+sin (A+B—C) 
+sin (A—B+cC)=4 sin A cos B cos С, 
28. If«+6+7=0, prove that 1-2 sin В sin y cos « 4-cos?« 
—cos?B-- cos?7. 
24, If A--B--C—2S, shew that 
sin (S —A) sin (s —B)+sin S sin (SC C)—sin A sin B. 


25, If A--B--C—180*, and sin (e) sin o: 


show that tan 2 5 tan LA. [ P. О. '45] 


26. IfA+B+C+D=2z, prove that 


tan A+tan B+tan C+tan D 
cot A+ cot B+cot C-+cot D 


27. If cos (A+B) sin (C--D)—cos (A—B) sin (c—D), 
show that cot A cot B cot C— cot D. ГС. 9. 30 ] 
28, If <, B and ө be the angles of a triangle, show that 
cos?2« + cos?2B + с05°20=1--2 cos 24 cos 28 cos 20. 


=tanAtan Btan C tan D, 
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29. IfA, B,C and D be the angles of a quadrilateral, 
prove that cos A+ cos B+ cos C+ cos D 
+4 cos 5 (A+B) cos $ (А--С) cos 4 (А+0)=0. 
30. If x+y+z=xyz, prove that 


2x 2y 2z 2x 2y 2z 
টি 1—52 ` 1-22 


[ U, P. В. '52 } 


| 


we অন্যাস 
GEOMETRY 


[জ্যামিতি ] 
উপপাদ্য 1 


The angles made by a tangent toa circle with a chord 
drawn through the point of contact are respectively equal to 
the angles in the alternate segments of the circle. 


[একটি বৃত্তের কোন id e ও ЧАИ কোন জ্যাএর অন্তর্ভু'্ত কোণ 
দুইটি যথাক্রমে একাস্তর বৃত্তাংশস্থিত 
কোণের দান 9204 1 ] 

BRD বৃত্তের В বিন্দুতে Pa একটি 
ম্পর্শক এবং স্পর্ণ বন্দু в হইতে BD 
জ্যা টানা হুইয়াছে। 

মনে কর, BRD চাপের WESST ’ 
চাপের উপর c একটিবিন্দু। (চিত্র নং 1) 

প্রমাণ করিতে হইবে যে, (i) 4309 =BRD এই аі বৃত্তাংশস্থিভ 
কোণ, এবং (ii) дево =вор এই একাস্তর বৃত্তাংশস্থিত কোণ। 

AFA š B বিন্দু হইতে বৃত্তের ব্যাস ВА টান | AD, DO ও BC যোগ কর। 

প্রমাণ e (i) ** / 893 чат কোণ, .. ¿ADB এক সমকোণ। 

. Z ABD 4- LBAD=4F সমকোণ ৷ 

আবার, ^ একই в faqs ра স্পর্শক এবং ৪& বৃত্তের ব্যাস, /. ABLPO, 
/.63/-এক সমকোণ, অর্থাৎ 44924 LPBD—u4 94014 1 
LABD+ 2 PaD= L ABD+ L BAD. 

Z PBD— ¿Z BAD এবং ইহ! BRD এই একা্তর বৃত্তাংশস্থিত কোণ | 
Gi) ` ABCD একটি বৃত্তস্থ চতুভূ্জ, 
Г. ¿BcD+ LBAD=2 সমকোণ। 
আবার,  4PBD-d-LGBD-—2 সমকোণ। 
7 Драр + LGBD— LBCD+ ZBAD , 
কিন্ত Z PBD— / BAD (পুর্বে প্রমাণিত ), 

2. Z@BD= LBCD এবং ইহা BCD এই একাস্তর বৃত্তাংশস্থিত কোণ। 

একই 463 কোণগুলি সমান হয়, BST PBD-কোণ 8০-বৃত্তাংশস্ 
৪AD-কোণের দহিত সমান হওয়ায় উহ! এ বৃত্বাংশস্থ যে-কোন কোণের সমান 
হুইল। ARAYA 9৪০-কোণও ৪02-বৃত্তাংশস্থ যে-কোন কোণের দমান। 
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বিপরীভ উপপান্ত 


aft বৃত্তের কোন জ্যাএর একটি প্রাস্তবিন্দু দিয়া একটি সরলরেখা টানায় 
এ রেখা ও জ্যাএর অন্তভূ্ভি কোণ একাস্তর বৃত্তাংশস্থ কোণের সমান হয়, তবে 
9 সরলরেখাটি বৃত্তের স্পর্শক হুইবে। 


[ ইহা উপপাদ্য 1-এর বিপরীত Basia] 


BRD বৃত্তের BD একটি জ্যা এবং রে 


B RIRI এরূপ একটি সরলবেখা! 
টানা হইয়াছে যে, ZPBD—BRD 
এই একান্তর Tay কোণ | 


প্রমাণ করিতে হুইবে যে, Ра এ 
বৃত্তটির স্পর্শক । ( 


> চিত্র নং 2) 
অঙ্কন ?ঃ в বিন্দুতে gees একটি স্পর্শক xy টান | 


প্রমাণ 3 xy বৃত্তের B বিন্দুতে স্পর্শক এবং вс স্পর্শ-বিন্দুগামী জ্যা, 


Z XBD=BRD এই একাত্তর বৃত্তাংশস্থ কোণ; 
কিন্তু LPaD=BRD বৃত্তাংশস্থ কোণ (স্বীকার ), 


Z FBD— ৫১৪০, PB ও XY একই লরলরেখা, 
Pa এ বৃত্তের "fs | 


বিবিধ উদ্বাহরণ 1 


Srl. 1. Show that the perpendiculars dropped on the 
tangent and the chord through the point of contact, from 


the middle pcint of either arc cut of by tbe chord, are 
equal. 


[ C. U. 1915 ] 

[ কোন বৃত্তে একটি স্পর্শক ও স্পৰ্শবিন্দু দিয়া একটি জ্যা টানা হইয়াছে। 
প্রমাণ কর যে, ওঁ জ্যা দ্বারা ছিন্ন যে কোন চাপের মধ্যবিন্দু হইতে ও 
ম্পর্শকের উপর ও জ্যাএর উপর অঙ্কিত way সমান হইবে |] 

PD, зева একটি স্পর্শক এবং Fa স্পর্শবিন্দু- 
গামীজ্যা। চাপের মধ্যহিন্দু c হইতে FD ও 
Ра-47 উপর যথাত্রমে CD ও cE ач টান! 
হইয়াছে। প্রমাণ করিতে হইবে যে, ০০৯০৮, 

FC ও QC যোগ কর। 
প্রমাণ ঃ " চাপ РС=519 ৪০, 

LPGC— ДӘРС, আবার pp ma ও 
PC একটি স্পর্শ-বিনদুগাঁমী জ্যা বলিয়া «ср 


Q 


c 
P D 

; (চিত্র নং 3) 

একাত্তর Jetty / Pac. 


P 
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. LCcPD—ZGPC. এখন, AEPC ও APCD4q 


ZE= ¿ZD (সমকোণ), /ЕРС= LCPD এবং РС বাহু সাধারণ, 
ত্রিভুজদ্বয় সর্বসম | .. CD=CE. 


Gri. ৪. АВ, a diameter of a circle, is produced to meet 
the tangentat сіп D. Show that 48007248909 isa right 


angle. 
[ একটি বৃত্তের Ав ব্যাসকে বর্ধিত করায় উহা বৃত্তের с зра স্পর্শককে 
D RAS ছেদ করিল; প্রমাণ কর যে, LBDC-F2ZBCD এক সমকৌঁণ। ] 
ABT মধাবিন্দু ০ লও, উহাই বৃত্তের কেন্দ্র হইল। oc ও BC যোগ কর। 
প্রমাণ `` ов=ос, г. Досв= 4০99০, 
/১৪০০র বৃহিংস্থ L овс= £8094 4890. -. Å OCB= 48997 вос, 
উভয়পক্ষে LBCD যোগ করিলে, LOCB+ LBCD—2 Z BCD+ ВОС ; 
কিন্তু cp স্পর্শক ও co ম্পর্শবিন্দুগাঁমী ব্যাসার্ধ বলিয়া £ осв + £ BCD অর্থাৎ 
সমগ্র / осо এক সমকোণ । 
., L Bpc+2 LBCD=1 সমকোণ । 


Gril. 3. Two circles intersect at A and B ; and through P, 
any point on the circumference of one of them, straight 
lines PAC, РВО are drawn to cut the other circle at andD. 


Show that cD is parallel to the tangent at P. 
сн. S. 63; С. О. '35 ] 


[ দুইটি тз л ও B বিন্দুতে পরস্পর cay করিয়াছে এবং একটি বৃত্তের 
পরিধিস্থ ca কোন বিন্দু P হইতে РАС ও PBD সরলরেখা টানিয়া অন্য 
বৃত্তকে ০ ও p বিন্মুতে ছেদ করা হইয়াছে। প্রমাণ কর যে? বিন্দুতে অঙ্কিত 
স্পর্শকের সহিত со সমান্তরাল | ] 

P বিন্দুতে АРВ বৃত্তের РТ স্পর্শক টান! হইল। প্রমাণ করিতে হইবে যে, 
PT || CD. CD ও АВ যোগ কর। 

প্রমাণ 2 ** РТ স্পর্শক এবং AP 
স্পর্শবিন্দুগামী জ্যা, 
^ LAPT= AFBI 455% Z АВР. 

আবার, ` ABDC বৃত্তস্থ 59%, 
", বহিঃস্থ L АВР= বিপরীত অন্তঃস্থ LC. 
০760 LPCD, কিন্ত ইহার! 
একান্তর কোণ, Bats PT || Ср. (চিত্র নং 4) 
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Gel. 4. If two circles intersect, the angles subtended at 
the points of intersection by a common tangent are 
supplementary. 


[ দুইটি পরম্পরছেদী বৃত্তের সাধারণ স্পর্শক ছেদবিনদু ছুইটিতে যে দুইটি 
সম্মুখ কোণ উৎপন্ন করে তাহার। পরস্পর ая । ] 
বৃত্ত দুইটি A ও B বিন্দুতে ছেদ 
করিয়াছে এবং সাধারণ স্পর্শক Pa 
উছ্বাদ্িগকে P ও a বিন্দুতে স্পর্শ f 
করিয়াছে। প্রমাণ করিতে হইবে যে, SN wr 
LPAG+ Z PBa —2 সমকোণ । 
^P, EP, AQ, EQ, АВ যোগ কর। (fsam 5) 
প্রমাণ š Pe স্পর্শক এবং PB ও ав স্পর্শবিন্দগামী জ্যা, 
481০,- একাস্তর বৃভাংশস্থ Д РАВ, 
এবং 4Вар= একাস্তর বৃত্তাংশস্থ вла, 
"4 Z PAG= / BPO + / Bap, 
£ PAG + LPBa— 


উদ. 5. Tangents ar 
circumscribing an acute- 
triangle. Show that the 
tively supplements of t 


822১748০247 / pBa—2 সমকোণ। 


e drawn at A, B, C tothe circle 
angled ДАВС so аз to form another 
angles of this triangle are respec- 
wice the opposite angles of ДАВС. 


[ C. U. 1939 ] 
[ ABC সুম্মকোণী ত্রিভুজের পরিবৃত্তের A, B ec বিন্দুতে অঙ্কিত তিনটি 
"পর্শক একটি ত্রিভুজ উৎপন্ন করিল। প্রমাণ কর যে, এই ত্রিভুজের প্রত্যেক 
কোণ যথাক্রমে Давс এর বিপরীত কোণের есч সম্পূরক হুইবে। ] 
. АВС হৃস্মকোণী ত্রিভুজের পরিবৃত্তের A, 
8, C বিন্দুতে যথাক্রমে DE, DF, EF স্পর্শক 
অঙ্কন করায় DEF ত্রিভুঙ্গ উৎপন্ন হইল। 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, о কোণ ^ 
2LC3, E কোণ 2L83 এবং F কোণ Y 
2 LAI সম্পূরক। As 
প্রমাণঃ £০৪-একাস্তর বৃত্তাংশন্ব 6 


АСЗ এবং ZDBA= 49193 বৃত্তাংশস্থ и ACB, (চিত্র নং 6) 
£ DAB+ Z DBA=2 Z ACB, 
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4*3, ЛАВОТ ZD+ ZDAB+ ZDBA—2 সমকোণ, 

4 ZD+2 ZACB=2 nxceld | 

QVI LD, 24 CA সম্পূরক RIA | 

অনুরূপে Z E=2 LBI সম্পূরক এবং ZF=2 LATAAT | 

Bri. 6. A chord AB of a circle bisects the angle between 


the diameter through A and the perpendicular from A to the 
tangent at B. [С. U. "49 Addl. ; cf. D. B. 1926] 


[ কোন বৃত্তের AB একটি জ্যা। А বিন্দু হইতে বৃত্তের একটি ব্যাস এবং 
в বিন্দুতে afew বৃত্তের ces উপর 979 টানা হইয়াছে। প্রমাণ কর থে, 
AB Š ব্যান ও ম্পর্শকের অন্তভূ্তি কোণের 9314499 | ] 


মনে কর, AB বুত্তটির একটি জ্যা এবং AC উহার 

টি c 
একটি ব্যাস। বৃত্তের ৪ বিন্দুতে ৪2 একটি '্পর্শক 
এবং АРІВР, 

প্রাণ করিতে হইযে, LBAP= Z BAC. A B 


প্রমাণ 2 вс যোগ কর। ДАВС অর্ধৃত্তস্থ 
বলিয়া মকৌ ণ। 8৪. একাত্তর বৃত্তাংশস্থ С АСВ. 
এখন ДАВР ও ДАВСЯ, 


ZAPB= LABC ( "7 প্ৰত্যেকে সমকোণ ), 


ZABP= ৫809. .. অবশিষ্ট কোণহয় দমান, অৰ্থাৎ ZEAP= тн 
891.7. T і і ll A; P@, a chor 
. f. wo circles touch internally at А; * 55 
of the outer, touches the inner circle at R. d ৪ 


bisects the angle PAQ, ; 
[ দুইটি qu A বিন্দুতে wwe করিয়াছে এবং বহির্বত্তের Ро m 
অস্ত্বত্তকে R বিন্মুতে স্পৰ্শ করিয়াছে। প্রমাণ করিতে হইবে যে, AR সরলরেখা 
PAG কোণকে সমদ্বিখত্তিত করিয়াছে। ] 
Hints: মনে কর, AQ ভিতরের বৃত্তকে 
BR যোগ কর এবং A বিন্দুতে AT Bor বৃত্তের সাধার 


প্রমাণ 3 Ат orig এবং AR ЧАЙ 
$1, P: LTAR=একান্তর বৃত্তাংশস্থ Z ABR. 
SRA / TAP— LOG. 
ZPAR= LABR- La 
= 4৪৮২৪ (* বহিঃস্থ Z ABR= 29+ 2889) 


একাত্তর বৃত্তাংশস্থ ZBAR (| Pa পর্শক ). 
AR, ZPAacs সমদ্বিখত্ডিত করিল। 


P 
(চিত্র নং?) 


в বিন্দুতে ছেদ করিল। 
ণ-স্ৰ্শক অঙ্কিত কর। 


266 জ্যামিতি 
উদ. 8. Ona given st. line draw a segment of a circle 
containing a given angle. 


[ একটি প্রদত্ত সরলরেখার উপর একটি ene কোণ ধারণক্ষম একটি বৃত্তাংশ 
অঙ্কন কর। ] 


মলে কর, প্রদত্ত Ра সরলরেখার উপর প্রদত্ত *-কোঁণ ধারণক্ষম একটি 
বৃত্তাংশ অঙ্কন করিতে হুইবে। š 


WS: Pasi P বিন্দুতে Lapt 
= £x আক এবং POLPT অঙ্কিত কর। 
PAST quedes AO আক, Sey যেন 
POE O বিন্দুতে ছেদ করিল। এক্ষণে, 
০কে কেন্দ্র করিয়া oP ব্যাসার্ধ 2183] 
PRG বৃত্ত অঙ্কিত কর। PRAP বৃত্তাংশই 
উদ্দিষ্ট get | 
প্রমাণ 2 '" Pax লগ্ব-সমদ্বিখগ্তক AO, 
oP=oe, .. 
P за বিন্দু দিয়া যাইবে। 
PT রেখা বৃত্তের P বিন্দুতে oP ব্যাদার্ধের উপর ay, 


РТ এ বৃত্তের 2 বিন্দুতে স্পর্শক এবং ра এম্পর্শবিন্গামী একটি wn 
` Дерт= 91 বৃত্তাংশস্থ £ R, Чак L R= £x. 


উপপাদ্য 2 


If two chords of a circle intersect, the Tectangle contained 
by the segments of the one is equal to the Tectangle 
contained by the segments of the other. 


[ কোন বৃত্তের দুইটি জ্যা কোন বিন্দুতে পরস্পর ছেদ করিলে একটির 


অংশের অন্তর্গত আয়তক্ষেত্র অন্যটির অংশদ্বয়ের অন্তর্গত আয়তক্ষেত্রের সমান 
ga] 


oy 


AX, 7D 


x 
(চিত্র নং 8A ) 
কে কেন্দ্র করিয়া OP ব্যাসার্ধ লইয়া অঙ্কিত зеб 


(চিত্ৰ নং 9) 


মনে কর, কোন বৃত্তের AB ও ср УИ বৃত্তের অন্তঃস্থ (প্রথম চিত্রে ) 


কিংবা বহিঃস্থ (দ্বিতীয় চিত্রে ) P বিন্দুতে পরস্পর ছেদ করিয়াছে | 
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প্রমাণ করিতে হুইবে যে AP.PB=CP.PD. | 
অঙ্কন AD ও BC যোগ কর। 
প্রমাণ ৪25০ ও РВС ত্রিভুজের LAPD= / ВРС, 
এবং LPAD— ZPCB ( একই চাপের উপর পরিধিস্থ cela বলিয়া ) 
সুতরাং অবশিষ্ট Z PDA= অবশিষ্ট / PBC. 
^e এ ত্রিভুজ দুইটি সদৃশকোণী, .. উহাদের অনুরূপ বাহুগুলি সমানুপাতী, 
АР FD 
РС РВ’ 
অনুসিদ্ধান্ত 2 (1) যদি কোন বৃত্তের АВ জ্যা ও Pe "e বহিঃস্থ 
P বিন্দুতে ছেদ করে, তবে AP.PB=PO? হইবে | 
— প্রমাণ 8 [এখানে প্রথমে উপরের 8991908 প্রমাণ করিয়া পরে লিখিবে।] 
এক্ষণে দেখা যায় যে ор জ্যা АВ হুইতে দূরে পরিধির দিকে ক্রমশঃ যত 
সরিয়া যাইবে, с ও D fq ক্রমশ: তত পরস্পর নিকটবর্তী হইতে থাকিবে। 
এইরূপে যখন с зо বিন্দু মিলিয়া যাইবে, তখন РС ও FD অংশদ্ধয় সমান 
হুইবে। 
মনে কর, cD চাপের উপর e বিন্দুতে গিয়া c ও p মিলিয়া গেল। 
অতএব, তখন ра Ê বৃত্তের স্পর্শক এবং Ра= РО হুইল | 
AP.PB =PC.PD=PC.PC=PC?=FQ?, 
[Ва বিকল্প প্রমাণ দেখ। ইহাই ছাত্রদের পক্ষে সহজ প্রমাণ | ] 
[ বিকল্প সহজ প্রমাণ ] (চিত্র আকিয়া লও) মনে কর АВС বৃত্তের 
AB জ্যা ও Pa = বহিঃস্থ P বিন্দুতে পরস্পর ছেদ করিয়াছে। 
প্রমাণ করিতে হইবে, AP.PB =P. 


AQ, вә যোগ Fq | 
প্রমাণ 2 ~ Pa বৃতটির স্পর্শক এবং eB স্পর্শবিন্দুগামী জ্যা, 


/рав= বিপরীত 49:19 4০৪. Z PAQ, 
এক্ষণে, ЛАРС ও ДВРЯЧЯ LP সাধারণ কোণ এবং 
ZPAa-— ¿Z PGB, স্থতরাং উহাদের অবশিষ্ট কোণ দুইটিও suia | 
бачачи spur, .. উহাদের অনুরূপ বাছগুলি সমানুপাতী, 


АР_Р@ _. AP.PB—PG?, 
Pa PB . 


AP.PB=PC.PD. 
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(2) বদি কোন বৃত্তের বহিঃস্থ P বিন্দু হইতে Q বৃত্তে РВА ও Pe এরূপ দুইটি 
নরলরেখা টানা হয় যাহাতে AP.PB=Pa2, তবে Pa বৃত্তের স্পর্শক হইবে | 

[ চিত্র আকিয়! যাহা দেওয়া আছে, তাহা এখানে আগে লিখিবে। ] 

প্রমাণ ঃ যদি Pa বৃত্তের স্পর্শক না হয়, তবে উহাকে বর্ধিত করিলে Sgi 
পরিধিকে আর একটি বিন্দুতে ছেদ করিবে ; মনে কর, R বিন্দুতে ছেদ করিল 1 

AQ, BR যোগ কর। এক্ষণে, APAQ, ও APBRএT ZAPQ= Д ВРК, 
ZPAQ= РВВ (একই চাপের উপর পরিধিস্থ কোণ বলিয়া ), স্থতরাং 


অবশিষ্ট কোণদ্বয় সমান। г. Ч সদৃশকোণী। 
০ /. AP.PB=PR.pa, 
PR PB 


কিন্তু АРРВ= Pa? ( Petz), PRPQ=FQ?, /, PR=PQ, 


অতএব, R ও & একই বিন্দু হুইল, দুইটি পৃথক্‌ বিন্দু হইতে পারে ay I 


** Ра সরলরেখা একটিমাত্র বিন্দুতে বৃত্তের সহিত মিলিত হইতে পারে 
[ বলিয়া উহা! বৃত্তের স্পর্শক হইল | 


[ উপপাদ্য 2-এর RANS Bras কি হইবে? এ বিপরীত উপপাগ্ঘটি 
প্রমাণ কর। ] 


হইতে বৃত্তের দুইটি ছেদক as করিলে 
একটি ছেদকের অংশহয়ের অন্তর্গত আয়তক্ষেত্র অপরটির অংশঘয়ের অন্তর্গত 
আয়তক্ষেত্রের নমান। [ উপপাদ্য 2এর মত প্রমাণ কয়। беј দ্বিতীয় চিত্র 
আকিবে।] 


বিবিধ উদাহরণ 2 


ӘҮ]. 1. Pisany point in AB,a chord ofa circl 
. cle. Show 
how to draw a line PC from P to the circumference of the 
circle so that PC?— pA rg, 


; LC. U. '40] 
[ কোন বৃত্তের AB জ্যাএর উপর P যে-কোন একটি বিন্দু। P হইতে পরিধি . 
পর্যন্ত PC এরূপ একটি সরলরেখা টান যেন 


РС? рд pg হয়।] 
মনে কর, Тебя কেন্দ্র ০ এবং উহার aB জ্যার উপর ৮ যে-কোন একটি 


(FIEL OP যোগ কর এবং P fica opg উপর 9% টান, উহা যেন qe 
с বিন্দুতে ছেদ করিল। Sete oy সরলরেখা। 


crets বর্ধিত করিয়া পরিধিকে p বিন্দুতে ছেদ কর। 
প্রমাণ ঃ "* ০৯০০, 2০০, 
এক্ষণে, AP.BP = PC,PD—PCPo— pea. 
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39.2. A semi-circle is described on AB as diameter, and 
any two chords AC and BD are drawn intersecting at P. 

Show that AB?—AC.AP-FBbBP. [ C. О. 37; D. B. '39 ] 

[ десе ব্যাস করিয়া অঙ্কিত কোন অর্ধবৃত্তের АС ও BD Bley পরম্পর 
P বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। প্রমাণ কর যে, AB? =AC.AP -FBD.BP. ] 


[ Hints: РМ2АВ bf | 

ADP 5559 ¿D+ LPMA=2 সমকোণ, ^. উহা বৃত্তস্থ OYA | 

এক্ষণে যেছেতু ADPM বৃত্তের DP SAM STU বহিঃস্থ B বিন্দুতে ছেদ 
করিয়াছে, 

2. AB.BM=BD.BP (1) 

SRA, PCBM 493 vy « বলিয়া 
АВ.АМ=АС.АР...(2). এখন (1) ও (2) যোগ 


করিলে, AB.BM -FAB.AM —BD.BP +AC.AP, B 
বা AB(BM + AM)=AC.AP - BD.BP (চিত্ৰ নং 10) 


অর্থাৎ, AB.AB = AC.AP +BD.BP, 
2. AB?=AC.AP+BD.BP, 


উদ্বা, 3. Through any point in the common chord of two 
intersecting circles two chords are drawn, one in each circle. 
Show that the four extremities of these chords are concyclic. 


[ দুইটি ছেদী বৃত্তের সাধারণ জ্যা-এর উপরিস্থিত কোন বিন্দু দিয়া প্রত্যেক 
বৃত্তের একটি করিয়! জ্যা টানা হইল। প্রমাণ কর যে এ জ্যাহয়ের 
প্রাস্তবিন্দু চারিটি একই 4941] 

মনে কর, উভয় বৃত্তের সাধারণ জ্যা Pe 
এর উপর ০ যে কোন একটি বিন্দু এবং 
উহার মধ্য দিয়া বৃত্ত দুইটিতে যথাক্রমে AOB 
ও сор 971 টানা হইয়াছে। প্রমাণ করিতে 
হুইবে যে, A, С, B, D একই qeu | > 

প্রমাণ : PAG বৃত্তের АВ ও PQ Wl (চিত্র নং 11) 
о বিন্দুতে ছেদ করায় A0.B0 — PG.a0. 

আবার CPD বৃত্তে СО.р0=РО,а0. +, AO.BO=CO.DO. 

/, A, C, B € D Аче একই чеч | 
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$9. 4. If two circles intersect, show that tangents drawn 
to them from any point in their common chord produced are 


equal. [ C. U. 1934 ] 
[ দুইটি পরস্পর ছেদী বৃত্তের দাধাঁরণ জ্যাএর বর্ধিত অংশস্থিত কোন বিন্দু 
হইতে quu অঙ্কিত স্পর্শক দুইটি পরস্পর sata | ] 
মনে কর, বৃত্ত দুইটি A ও B বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে এবং সাধারণ জ্যা 
Авт বর্ধিতাংশের উপর যে-কোন T বিন্দু হইতে те ছুইটিতে যথাক্রমে 
ТР ও TRS টানা 0891 প্রমাণ করিতে হইবে যে, TP=TR, 
প্রমাণ 3 ТР "se ТАВ ভেদক বলিয়া ABP বৃত্তে TATB— 
অনুরূপে ABR বৃত্তে TA.TB— TR, J. TP°=+TR23, 


TP?. 
^4 TP=TR, 
Exercise 1 


1. A tangent is drawn parallel to a 


chord,show that the 
intercepted arc is bisected at the point 


of contact, 
[C.U.'45; D. B. '32 1 
[ বৃত্তের কোন জ্যাএর সমাস্তরাল একটি pis টানিলে মধ্যবর্তী চাপটি 
স্পর্শবিন্ুতে সমদ্বিখণ্ডিত হইবে | ] 


2. А, В, С are points on a circle, вс produ 


ced and the 
tangent at A intersect at P. Prove that L АСР 


= ДРАВ, 
[বৃত্তের পরিধিস্থ A, в, e তিনটি বিন্দু। বর্ধিত вс সরলরেখা এবং A বিন্দুতে 
"РВ পরপর P বিন্দুতে ছেদ করিল। প্রমাণ কর যে Алор ৫৮৪9] 


8. Two circles touch each other 
chords АРӘ, AXY are drawn. Show that 

[A বিন্দুতে অন্তঃম্পর্শকারী দুইটি বৃত্তে APO ও A 
প্রমাণ কর যে PX || ay. ] 

4. Two circles touch each other internally ТВК 
straight line is drawn to cut them, Prove that the Arf 
it intercepted between the circles subtend equal angles at 
the point of contact. 


internally at A and 
Px Ilay, [C.U. '47] 
XY ছুইটি জ্যাটানা Req | 
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5. Divide a circle into two segments so that the angle in 
one may be double of the angle in the other, 

[ একটি таст এরূপ ছুই বৃত্তাংশে বিভক্ত কর যেন একটি বৃত্তাংশস্থিত 
কোণ অপর বৃত্তাংশস্থ কোণের দ্বিগুণ হয়। ] 

6. Two circles touch internally or externally and from 
the point of contact two straight lines are drawn to cut them, 
Prove that the lines joining the points of section are parallel. 

[ দুইটি বৃত্ত পরস্পর অন্তংস্পর্শ বা বহি:স্পর্শ করিয়াছে এবং МАЯ 
হইতে দুইটি সরলরেখা টানিয়া часе ছেদ করা হইয়াছে। প্রমাণ কর যে 
ছোদবিন্দুগুলির সংযোজক সরলরেখা ছুইটি-পরম্পর সমান্তরাল] 

7. АВС is a triangle right-angled at C, from C a perpendi- 
cular CO is drawn to the hypotenuse. Show that CD? = AD.BD. 

ІС. U.'44] 

[ABC সমকোণী ত্রিভুজের Lo সমকোণ এবং ০ হইতে অতিভুজের 
উপর CD লম্ব। প্রমাণ কর যে CD? —AD.BD. ] 

8. Two straight lines AB and 00 intersect at O so that 
AO.BO=CO.DO ; prove that A, B, C, D, are concyclic. 

[49 ও co দরলরেখাদ্বর পরস্পর о বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে এবং 
AO.BO—CO.DO ; প্রমাণ কর যে A, B, СЗО একই বৃত্তস্থ। ] 

9. Two circles intersect at A and B; show that AB 
produced bisects their common tangent. [ C. U. 19] 

[ ছইটি বৃত্ত & ও ৪ বিন্দুতে ছেদ করিলে বর্ধিত АВ উহাদের লাধারণ 
স্পর্শককে সমদ্বিথণ্ডিত করিবে | ] 

10. Two chords AB and CD of a circle intersect at O 
outside it. If ов= ор, show that AB=cD. ] 

[কোন বৃত্তের AB ও CD alex বহিঃস্থ ০ বিন্মুতে পরস্পর ছেদ 
করিয়াছে । 08 ও oD দমান হইলে প্রমাণ কর যে, AB= cD. ] 

11. ABC is a triangle in which AX, BY, CZ are the 
perpendiculars from the vertices to the opposite sides. If the 
perpendiculars meet at O, prove that AO.OX=B0,0Y=C0.0z, 

[ G. О. 48] 

[ Авс ত্রিভুজের বাছগুলির উপর AX, BY ও cz ay তিনটি পরম্পর 

р বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। প্রমাণ কর যে A0.0X=B0.0Y=C0.02. ] 
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12. Show that the rectangle contained by the segments 
of any chord drawn through a given point within a circle is 
equal to the square on half the shortest chord which may be 
drawn through that point. [С. U. '49] 

[কোন বৃত্তের অস্থঃস্থিত একটি নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়া অঙ্কিত জ্যাএর 
অংশদ্বয়ের অন্তর্গত আফ়তক্ষেত্র, ও বিন্দুগামী ক্ষুদ্রতম জ্যা-এর অর্ধাংশের উপর 
বর্গক্ষেত্রের সমান হুইবে। ] 

18. If three circles intersect one another, the three 
common chords are either concurrent or parallel, 

[ যদি তিনটি বৃত্ত পরস্পর ছেদ করে, তবে তাহাদের সাধারণ জ্যা তিনটি 
সমবিন্দু অথবা সমাস্তরাঁল হইবে | J 

14. A,B, Care three points ona straight line. Find the 
locus of points of contact of tangents from A to the circles 
passing through B and c. ГС. О. 46] 

[^ в ес কোন সরলরেখার উপরিস্থিত তিনটি বিন্দু। B ও ০ fraps 
বৃত্তগুলিতে А হইতে অঙ্কিত স্পর্শকগুলির সপর্শবিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় wq | ] 

15. Asc is a triangle inscribed in a Circle; AD, AE are 
lines drawn tothe base Bc Parallel to the tangents at 
B, C respectively ; prove that BD : СЕ—АЗ? : AC?. [Н,5. '60] 

[авс একটি чет узт! ве с বিন্দুতে বৃত্তের স্পর্শক দুইটির 
পমান্তরাল করিয়া ত্রিভুজের ভূমি ৪০-র উপর যথাক্রমে AD ও AE GNI টানা 
VENUE! প্রমাণ কর যে BD : CE= AB? : AC?. ] 

[ Hints: (fe আক ) মনে কর, "feu P বিন্দুতে পরস্পর ছেদ 
করিল এবং বর্ধিত PB ও РС যেন Aচকে বিন্দুতে ও ADIF R বিন্দুতে ছেদ 
করিল। 

প্রমাণ : ДАВО ও AACE43 উচ্চতা একই এবং чя একই রেখায় 
অবস্থিত। 

ДАВО : AACE=BD : СЕ...... (1). , 
এক্ষণে এ яч Z ADB= একাত্তর [ОВР (789 || BP) 
= ДЕСР (`7 স্পর্শক РВ, PC সমান ) 
=একাস্তর ДАЕС ( `" PC || ЕА). 
আবার, একাস্তর বৃত্তাংশস্থ Z ABD= / ACR =একাস্তর 1 EAC. 
ДАВО ও AACE সদৃশকোণী, সুতরাং সদৃশ ; 
>. AABD: AACE=AB2 SAC 21.72: (2), 
^ (D) ও (2) হইতে вр: cE=A82 : ace, ) 


—.., 


CONSTRUCTION OF TANGENTS 
(স্পর্ণক অঙ্কন) 
_ সম্পান্য 1 


Draw a tangent to a circle at a given point on the 
Circumference. у 
[384 পারধিস্থ কোন বিন্দুতে বৃত্তির একটি ম্পর্শক অঙ্কন করিতে হইবে 1) 
প্রদত্ত বৃত্তের 98 О এবং PEAT 
ЧЕ একটি fig! P বিন্দুতে 


теба একটি স্পর্শক আকিতে হইবে। \ | 

BEL ০৮ যোগ কর IRP ym = ç 

4 PP 

বিন্দুতে ХҮІОР টান। ec 

хү উদ্দিষ্ট "wa হইল। (চিত্ৰ নং 12) 

প্রমাণঃ vo xy সরলরেখা oe ব্যাসার্ধের P বিন্দুতে ০৮-র উপর 
mq, .. xv এ gare P বিন্দুতে স্পর্শ করিয়াছে। 

অতএব, ху এ বৃত্তের P сэ স্পর্শক। 

সম্পা্য 2 


Draw a tangent to a circle from a given external point, 
[ ৰ'হঃস্থ cata বিন্দু হইতে একটি বৃত্তের একটি ম্পর্শক অঙ্কন করিতে হইবে 1 ) 
প্রদত্ত বৃত্তের cem 0 এবং P উহার বহিঃস্থ একটি fau! P RT 
হুইতে বৃত্তির একটি ম্পর্শক অঙ্কিত করিতে £ইবে। 

agas ор যোগ কর এবং 
ore বাস করিয়া একটি 9448 
অঙ্কিত কর, উহা যেন বৃত্তটিকে ৯ 
বিন্দুতে ছেদ করিল | Ра যোগ Fa! 
এক্ষণে Fa উদ্দিষ্ট স্পর্শক হইল | 

গ্রমাণ ое ঘোগ esl (চিত্ৰ নং 13 ) 

* оар অর্থরৃত্স্থ কোণ, Г. LOOP এক সমকোণ। 

E.c. M. (X)—18 
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অতএব, PA সরলবেখা oe ব্যাপার্ধের উপর а বিন্দুতে লম্ব হওয়ায় Pa 
বৃত্তট্র একটি "fs | 

[দ্রষ্টব্য 8 উপরের অস্কনে ০৪কে ব্যাস করিয়া যদি একটি që অঙ্কন করা 
тт, তবে Gel প্রদত্ত Fars aug বিপরীত দিকে আর একটি faqes ছেদ 
করিবে । মনে কর, সেই বিন্দু R. এখন PR যোগ করিলে PR এ বৃত্তের «fq 
একটি ম্পর্শক হইবে। 

অতএব, বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে কোন বৃত্তের দুইটি ম্পর্শক অঙ্কন করা 
ami] z 

COMMON TANGENT 
সাধারণ স্পর্শক 

যদি একটি সরলরেখা৷ দুইটি প্রদত্ত quce স্পর্শ করে, তবে তাহাকে এ 
বৃত্তহয়ের সাধারণ ম্পর্শক বলে। সাধারণ স্পর্শক সরল ও fefe ছুই প্রকার 
হইতে পারে। যে সাধারণ স্পর্শকের স্পর্শবিন্দু দুইটি বৃত্দয়ের কেন্দ্রমংযোজক 
দরলরেখার একই পার্থ বস্থিত তাহাকে সরল সাধারণ স্পর্শক ( Direct 
Common Tangent ) বলে। আর এ mías দুইটি যদি এ সরলরেখার দুই 


বিপরীত Aes থাকে, তবে স্পর্শটিকে ভির্বক সাধারণ স্পর্শক (Transverse 
Common Tangent) বলে | 


Wag ৪ 
Draw a direct common tangent to two given circles, 
[ দুইটি বৃত্তের একটি সবল সাধারণ স্পর্শক অস্ধিত কর। ] 
А ЗВ যথাক্রমে বৃহত্তর ও ক্ষুদ্রতর q9«G3 কেন্দ্র এবং Һе у যথাক্রমে 
зря ব্যাসার্ধ। এই বৃত্ত দুইটির একটি সরল সাধারণ স্পর্শক অস্কিত করিতে 
| 


ҸӘ: 4৪ যোগ কর। A বিন্দুকে com করিয়া বৃত্ত দুইটির ব্যাসার্ধের 
সস্তরফল (R—7) ব্যাসার্ধ লইয়া একটি তৃতীয় që অঙ্কিত <a | в-ар হইতে 
3 তৃতীয় বৃত্তের স্পর্শক Bo অঙ্কিত কর। АС যোগ করিয়া বর্ধিত কর, উহ! 
যেন বৃহত্তর বুত্তটিকে P বিন্দুতে ছেদ করিল । в বিন্দু হইতে AP-3 সমাস্তরাল 
করিয়া একই দিকে во ব্যাসার্ধ অস্কিত কর। Pa যোগ কর। C 

PO чечи একটি সরল সাধারণ স্পর্শক হইল। 
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প্রমাণ £ '" AP=R এবং AC—R—r, Г. CP=r=B@, 


i (চিত্র নং 14) 
আবার, СР | ве. .. ৪০৪০ একটি সামাস্তরিক, এবং উহার 
০7০ 11 LACB=4F ANF! Г. BCPA একটি আয়তক্ষেত্র | 
2 СР ও ZPOB প্রত্যেকে এক সমকোপ। +, РӘ বৃত্রদ্বয়কে P ও 
ও বিন্দু স্পৰ্শ করিয়াছে । г. pa উভয় বৃত্তের সরল সাধারণ স্পর্শক হইল | 
Laga: ০-বিন্দুর বিপরীত ater ৪-বিদ্দু হইতে ও তৃতীয় বৃত্তটির আর 
একটি স্পর্শক অঙ্কিত কর! যাঁয়। অতএব, АВ- অপর পার্শ্বে £৯-এর অনুরূপ 
আর একটি সরল সাধারণ স্পর্শক অঙ্কন করা а | ] 
বিশেষ দ্রষ্টব্য ৪ প্রদত্ত quus সমান হইলে কিরূপে সাধারণ ife 
(са দেখাও | 
Weta 4 
‘Draw a transverse common tangent to two given circles, 
[ দুইটি বৃত্তের একটি fete পাধারণ স্পর্শক অঙ্কিত কর। J 
Ав যথাক্রমে 6901 কেন্দ্র এবং R ও r যথাক্রমে উহাদের ব্যাসার্ধ | 
quus একটি fete সাধারণ ম্পর্শক অঙ্কিত করিতে হুইবে। 
অঙ্কন: АВ যোগ কর। AREF কেন্দ্র করিয়া теча ব্যাদার্ধ 
দুইটির সমষ্টির (২+1-এর) সমান ব্যাসার্ধ লইয়া একটি তৃতীয় বৃত্ত অঙ্কিত কর। ` 
в হইতে এই বৃত্তের вс স্পর্শক টান। AC যোগ কর,উহা যেন প্রদত্ত এ-কেন্দরীয় 
বৃন্তকে P বিনতে ছেদ করিল | এক্ষণে B বিন্দু হইতে AP-3 সমান্তরাল করিয়া 
উহার বিপগীত দিকে ва ব্যাসার্ধ টান। Pe যোগ কর। Ра উদ্দিষ্ট তির্যক 
সাধারণ স্পর্শক হইল। 
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প্রমাণ $ ` AC=R +r aq aP=R 
. 2 
PC=r=Ba, এবং РС || BQ. 


(চিত্ৰ as 15 ) 
Pepa একটি সামাস্তরিক, এবং উহার LC পঃকোঁণ হওয়ার 
উহা! একটি আয়তক্ষেত্ৰ । л LAPA= 42৪৪. এক সমকোণ। 
Ра উভয় বৃত্তের একটি fea সাধারণ স্পর্শক | 


| দ্রব্য ই পুবের ন্যায় Pasa অনুরূপ আর একটি তির্যক স্পর্শক অঙ্কন 
করা ঘায়। অতএব, ছুইটি বৃত্তের মোট চাঠিটি সাধারণ সক হইতে পারে। 
বৃত্দ্বয়ের অবস্থান অনুপারে উহাদের এটি, 3টি, 2টি বা 16 সাধারণ 
স্পর্শক হইতে পারে। ча দুইটি সমকেন্দীয় হইলে উহ Urs সাধারণ স্পর্শক ag 
হইয়া থাকে | তোম! চিত্র অ।কিয়া এ বিভিন্ন অবস্থানগু'ল দেখাও |] 


Construction cf regular figures in or about a £iven circle 


[ বৃত্তের শুম্তলিখিত বা পরিলিখিশ quu Gs বা বহুভুজ অঙ্কন। ] 


weepg 5 
a To construct a regular figure of 3 sides (i 

(ii) about a given crcl , 

[একটি বৃত্তের (1) অংলিখিত ও (2) পরিলিখিত www ত্রিভুজ অঙ্কিত 
করিতে হইবে। J 

(প্রথম edit) 8 মনে কর, one বৃত্তের cem | উদ্ধার একটি 
(I) অস্তগিখিত এবং (2) একটি я রলিখিত সমবাহা tage waa করিতে 
zal 


) in, or 
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(1) অন্কন৪ ৯ যে-কোন একটি সমবাহু fags জাক ৷ Yz 
উভয় দিকে D ও চ হিন্দু পর্যন্ত বর্ধিত 991 OA বে-কোন একটি ainda | 
o বিন্দুতে доух-аз সমান করিয়া! LAOB এবং / х2Е q সমান করিয়া 
LAOC অঙ্কিত কর। ов в ос 490% যেন в ও ০ বিন্দুতে ছেদ করিল! 


( fou নং 16) 

AB, вс, AC Catt কর। এক্ষণে Лавс বৃত্তটির অন্তর্লিখিত সমবাহ 
ত্রিভুজ হইল। 

প্রমাণ ঃ '" xyz яда ত্রিভূংজব প্রত্যেক কোণ 60, 

s. LXYD= ¿xzE=1205, 

অতএব о বিন্দুতে LAOB= L^0C—120'; 

=, вос কোণও 120° [ *" o-faqy কোণগুলির яч = 360" ], 

এক্ষণে ০-কেন্তস্থ কোণ তিনটি দমাঁন বলিয়! চাপ АВ =519 ৪০--চাপ АС. 

S ЭЛАВ=ЯЛ BCT] АС; у. ДАЗС 75415 | 

(2) awa: পূর্বের ম্যায় чта করিয়া A, B ও ০ বিন্দুতে বৃত্তটির 
তিনটি স্পর্শক অঙ্কিত কর। Geta যেন পরস্পর ছেদ করিয়া Арак উৎপন্ন 
shal উহাই বৃত্তটির পরিলিখিত সমবাহু ত্রিভুজ হইল! id 
. æt: ар ও aR স্পর্শক বলিয়া Zosa- / Ола = এক সঘকোঁণ। 
289৪4 ০52 সমকোণ ; কিন্ত ৫৯০৪ = 120, л. £০-60% 
agat (РЗ ¿R প্রত্যেকে 60°. .. PAR একটি সমবাহ fega | 

(fasta প্রণালী 9 £ ewe goba একটি ব্যান АР ASI ৮-কে 
কেন্দ্র করিয়। এবং Po qim লইয়া একটি që আক। মনে কর, ইহা প্রদত্ত 
тест в ও c чре ছেদ (641 АВ, ВС, АС যোগ কর। ДАВС 


ча সমবাহ ত্রিভুজ ছইল॥ OB, OC, P3, PC যোগ | 
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প্রমাণ: 2805 ও AcoP মবাছ ত্রিভুজ [" প্রত্যেক বাছ 

Surat], :. Z80c-—120, 
পরিধিস্থ ZBAC—1 стаз / Boc- 60", 

আবার LBCA— 4840" একই зе) = 609. ৮. ДАВС সমবাহু | 

এক্ষাণ, A, В ও ০ বিন্দুতে বৃত্তের তিনটি স্পর্শক আঁকিলে পূর্বের DF 
পরিলিখিত satu ত্রিভুজটি পাওয়া যাইবে | ] 

(তৃতীয় প্রণালী ) বৃত্তের যে-কোন TM OA লও Ао জমান 
АХ, ХС জ্যা আক। AC যোগ কর এবং AC-q সমান CB জ্যা Wis | 
এক্ষণে ДАВС সমবাহু হইবে। [ প্রমাণ সহজ ] 


weg 6 

To construct a regular figure of 4 sides (i) in or (ii) about 
a given circle. 

[ একটি বৃত্তের (1) একটি অস্তলিখিত ও (2) একটি পরিলিখিত সম 
зруч অঙ্কিত করিতে হুইবে। ] 

[ স্থযম চতুভূর্জ বলিলে একটি «ста বুঝায় তাহা তোমরা wis | ] 

о, প্রদত্ত বৃত্তের сәні чет $ f 
(1) একটি чз এবং (2) একটি, 
পরিলিখিত aay sygt ae করিতে 
viu | 

অন্ধনঃ বৃত্তের যে-কোন একটি ay 
AB qe এবং ইহার উপর а আর একটি 
CD ব্যান HSS. কর। i (চিত্র নং 17) 

(1) A, C, B, D, A 93 A3 যোগ কর। এক্ষণে ACAD чз সুষম 
চতুভূর্জ হইল | 

প্রমাণ: ‘’ ০-কেন্স্থ কোণগুলি সমকোণ বলিয়া সমান, 

AD, AC, СВ BD জ্যাগুলিও সমান | 

আবার, অর্ধবৃত্তস্থ কোণ বলিয়া ¿A 

সমকোণ, স্থতরাং Gata সমান। 
ACBD একটি 467 wax 59% বা afera | 
(2) A, C, ৪ ও D বিন্দুতে বৃত্তের চারিটি Sota অঙ্কিত কর। জনে কর, 


উদার! P, ০, R, ও FLT ছেদ করিল। Pars à বৃত্তের পরিলিখিত was 
BESS RA | 


V 


» LB, LC, ZD প্রত্যেকে 
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প্রমাণ £ ০০-র উপর SR ও AB ay হওয়ায় SRI AB; অমুরূপে 
AS BR. .. ABRS একটি সামাস্তরিক ; কিন্ত ইহার LBAS লমকোণ ; 
ABRS একটি আঁয়তক্ষেত্র। অনুরূপে АВӘР একটি আরতক্ষেত্র। 
SR=AB=PQ, eA Ps—co—Ro; কিন্ত AB—CD, 
Ps=P@. .. Pars একটি qux চতুভূর্জ 41 বরগক্ষেত্র। 
অনুপিদ্ধান্ত $ বৃত্তের অস্তলিখিত ও পরি লখিত sige অঙ্কন করিতে 
হইলে উপরের লম্ব-ব্যাসয়ের wur কোণ চারিটিকে লমদিখপ্ডিত কর | 
3 দ্বিখগুকগুলি qe যেন E, F, а, H বিন্দুতে ছেদ করিল। এক্ষণে, А 
হইতে আরম্ভ করিয়া পরিধিস্থ পর পর еб যোগ করিলেই wer 
অন্তর্পিখিত সুষম অষ্টভুজ পাওয়া যাইবে । [ প্রয়াণ লহজ ] 
আবার, ও বিনুগ্ুলিতে বৃত্তের স্পর্শকগুণি অঙ্কিত করিলে পরিলিখিত সুষম 
wg পাওয়া যাইবে। 
Wey 7 
To construct a regular polygon in a circle. 
[একটি বৃত্তে একটি sas বহুভূজ্জ eus করিতে 98041] 
মনে কর, বহুভুজের বাহুসংখ্যা n. এক্ষণে বৃত্তের কেন্দ্র O বিন্দুতে —— 360, 
সমান LAOB অঙ্কিত কর! মনে কর, А, В বৃত্তের ছেদবিন্দু। АВ যোগ 
কর AB জ্যার সমান করিয়া পরপর вс, co প্রতৃতি জ্যাগুলি অঙ্কিত কর ৷ 
এইরূপে অন্তলিখিত TAT n ভুজ উৎপন্ন VA | 
আবার, ওঁ ছেদবিন্দুপগ্ুগিতে বৃত্তের ম্পর্শকগুপি «fee করিলে বৃত্তের 
পরিলিখিত qax ॥-ভুজ উৎপন্ন 080 | 
এই প্রণালীতে বৃত্তে 3, 4 প্রভৃতি যে-কোন সংখ্যক বাহবিশিষ্ ача ক্ষেত্র 
অক্কিত করা যায়। А 
মাধ্যমিক cee ( Medial Section ) 
afe একটি সরলরেখা৷ কোন বিন্দুতে এইরূপ দুই অংশে বিভক্ত হয় যে, 
একটি অংশ ও লমগ্র রেখার অন্তর্গত আঁরত ক্ষেত্র অণর অংশের উপর অস্কিত 
বর্গক্ষেত্রের সমান তাহা হইলে এ সরল বেখাকে À fae মাধ্যমিক CITT 
বিভক্ত বলা exi এ ছোবিন্দুকে মাধ্যমিক CY, ( point of medial 


section ) বলে | 
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(а) То divide a given straight line in medial section. 
[ একটি MARATE আঁদ্যমিক caw অন্তবিভক্ত কর] 

মনে কর, AB সৱলরেখাকে মাধ্যমিক ছেদ অস্তর্বিভক্ত করিতে হইবে। 
অঙ্কন ঃ АВ-Я উপর BC ая টান এবং 


8C—14B কর। АС যোগ করিয়া উহ! X 
হইতে 8০-র সমান CD অংশ কাটিয়া লও | | 
АВ হইতে Ар সমান AX অংশ কাটিয়া Р ৬৮203 
লও। এক্ষণে, x বিন্দুতে AB মাচ্যমিক ছেদে (চিত্র নং 18) 
বিভক্ত হইল। 

প্রমাণ £ঃ 48 সমকোণ বিয়া, 


AB2=AC2—Bc2=AC2— CD? —(AC-- CDYAC— cp) 
= (АО + CD--CD'AD—(^D-- A3'.AD 


CD=BC=jA8, ©. ср+ср=АВ] 
= AD? + АЗ.АО, 

’. AB? —АВ.АО =Ар?, বা, AB(AB—AD' — AD2, 

al, ^B(AB—AX)-Ax? [ '° Ao—Ax| 

3h AB.SX—AX*, Beak x বিন্দুতে AB মাধ্যমিক Съст বিভক্ত 
ছইয়াছে। 

[ দ্ৰষ্টব্য ? যদি amc মাধ্যমিক ছেটে বগির্বিভক্ত করিতে ভয়, তবে 
AC-র বঞ্তাংশ হইতে EC র সমান CD অংশ কাটিয়া লইবে। তারপর 
৪%-কে E 948 wart বঠিত করিবে যেন AE=AD হয়। ERS AB 
মাধ্যামক ছেদ বছিবিভক্ত হইবে। ] 

(b) To construct an 


isosceles triangle baving each of the 
angles at the base double of che vertical angle. [C.U.'20, '37] 


` [391 একটি সংদ্বিবাহু fega অঙ্কিত কর হেন তাহায় প্রত্যেক ভূমনংলগ্ন 
C814 শর্কোণের দ্বিগুণ হয়। J 


ҸҸ: যে-কোন সরল রেখা AB লও । উহাকে x বিন্দুতে মাধামিক 
CRW বিভক্ত কর, যেন А8 ВХ Ax aa | 
9 ও x বিন্দু ুইটিকে কেন্দ্র কিয়! Aস-এর 
সমান xin লইয়া দুইটি বৃত্ত চাপ আক। 
etel যেন c বিন্দুতে পরস্পর ছেদ করিল l 
AC, ВС S CX যোগ কর। ДАВС fafa 


fags হইল। 


( চিত্র নং 19) 
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প্রমাণ 2 /১/১০-র পরিবৃত্ত ЧР «3 | এক্ষণে, AB.BX— AX? —Bc? 
(* Bc=AX) «зак АХС বৃত্তের с বিনতে вс স্পর্শক। 
cx স্পর্ণবিন্দুগাধী Wil V, £৪০৯-একান্তর বৃত্তাংশস্থ LCAX. 


** AX=CX (অঙ্কন), ^ ДАСх= ZCAX. J, সমগ্ৰ ДАСВ 
=2LCAX=2LA, আবার, 2£8xc= LCAX+ ФАСХ=2 ХА | 
কিন্তু Ze=Leaxc (‘7 Bc=Ax=cx) J LB=2LA; 


Mo £8—ACB ^ АВ=АС. г. Давс একটি sufüate ত্ৰিভুজ 
এবং ইহার L8— LCE LA. 

(c) Divide a right angle into five equal parts, 

[একটি সমকোণকে পাঁচটি সমান অংশে বিভক্ত কর ৷ ] 

ДАВС দমকোণ, ইহাকে সমান পাঁচ অংশে বিভক্ত করিতে হইবে। 
вс বাছকে লইয়া এমন একটি eco че ত্রিভুজ আক ঘেন উহার 
Lc ও ZD প্রত্যেকে শর্ষকোণ /свр-ч দ্বিগুণ হয়। এক্ষণে 
£C80কে BE দ্বারা সমতিখপ্ডিত কর। এখন এই £4035-র লমান করিয়া 
в বিন্দুতে 4086 ও Lraa অস্কিত qq! এক্ষণে 
সমকোনটি BE, Bo, ВЕ e Ba দ্বার! সমান #5 
অংশে বিভক্ত হুইব | 


dimid: '" ¿c= £D=2 LCD, 
¿c=72, ^  LC8D—36, 
„СВЕ = LDBE=18° 
aoh LDBF= ZF8G— LCBE— 18°. 
অতএব, ча Z aBa=90° 18 x 4= 185 
অতএব, লমকোণটি সমান পাঁচটি ভাগে বিভক্ত হইয়াছে। 
জম্পাদ্য 8 


“ 
To construct в regular pentagon ( *f#%% ) (i) in, ог 
(ü) about a given circle, [С. U. 715, '34, 37১47] 


[ একটি বৃত্তের (1) অন্তগিখিভ ও (2) পরিলিখিত এক একটি সুষম পঞ্চভুজ 


«fes করিতে হইবে | J 
মনে কর, ANS ০-কেন্দীয় বৃত্তে একটি VAT পঞ্চভুজ অঙ্কিত করিতে হইবে। 


(চিত্র নং 20) 
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(1) a83: rar এমন একটি সম্দ্বিৱাহু ত্রিভুজ আক যেন Getz 
e ও R কোণের প্রত্যেকটি P কোণের দ্বিগুণ হয়। OA যে-কোন ব্যাগার্ধ 
আঁক এবং ০ বিন্দুতে Z AoB= La আঁক, উহার OB বাহু যেন পরিধিকে 
B বিন্দুতে ছেদ করিল। АВ যোগ কর। ABA সমান করিয়া 


: 


(Ба নং 21) 


BC, CD, DE জ্যা আঁক এবং AE যৌগ কর। এক্ষণে ABCDE প্রদত্ত বৃত্তের 
অন্তলিখিত সুষম পঞ্চভুজ হুইল | 


প্রমাণ з 7 La-2LP4W LR-2LP, . LP да ¿R 


=5 LP, 7 5ZP=180, ^. Lp=36, +. 4০৯72, 
এক্ষণে, '' АВ, ВС, CD ও DE চারিটি সমান জ্যা, 

4 কেন্ত্রস্থ £AOB= ZBOC— ZCOD— ZDOE—72*. 

** এ কোণগুলির quf —72^ x 4—288* , কিন্তু o fü কোণগুলির 


"XP 360, ~. LEOA=360°—288°=72°, 
AE Ute অপর জ্যাগুলির সমান। 

আবার 7 AoaB "fü, . 9885 LOBA; ча 
১7840997727 * ZOAB+ ZoBA—18(— 72°= 108°, 
** 2০৪৯ 08A—54.  এইরপে চিত্রের প্রত্যেক ত্রিভুজের 
তুমিকোণ=54%. 7. পঞ্চভূঞ্টির প্রতোক caeco. 54°= 108°. 
অতএব, ABCDE এ বৃত্তে একটি ঘস্তপিথিত gay *égw | 

(2) ^ B, C, D, E বিন্দুতে যথাক্রমে বৃত্তের পাচটি স্পর্শক ра, aR, 


RS, ST ও PT অঙ্কিত কর। ইহাতে যে PORST পঞ্চভুজটি উৎপন্ন হইল 
তাহাই тава পরিলিখিত সুষম পঞ্চভুজ। 


প্রমাণঃ £০/০+ ০০৪০2 সমকোণ, s, La= LAOB-3 
WHI! ARNT LP, ZR, LS, дт কোঁশগুলিগও তাঁহাদের বিপরীত 
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о Пя কোণের সম্পূরক ৷ few o Raz পাঁচটি কোণ সমান হওয়ায়, 
ZP, £9, LR প্ৰভৃতি কোণ পাঁচটি ও সমান। | 
২ আবার, РО ও eo যোগ করিলে 2১৪০০, ও ABOG সর্বসম হুইষে। 

LAO2— LBEOG=3 Z AOB. FRA} ZAOP=4 L AOE. 
^ ДАО@= LAOP. ДАОР ও AAOa লর্বলয়, .. AQ@=AP. 

Pe=2A@, чэт! ак=2ве, কিন্তু Aa=Ba, ৮, PA=aR, 
SRRI PARST- সব বাঁহ পমান। ** Vei পরিলিখিত RI 
AHIT হইল। 

яо 9 

To construct a regular figure of 6 sides (i) in, or (ii) about 
a given circle, 

[ একটি বৃত্তের (1) wwfüfas ও (2) পরিলিখিত একটি করিয়া waw 
যড় gu অদ্ষিত করিতে হুইবে ৷] 

о ата বৃত্তের কেন্দ্র । quf একটি অন্তলিখিত ও একটি পরিলিখিত 
VAL যড় ST অ FS করিতে REG | 

(1) agqs oA যে-কোন ব্যাদাৰ্ধ 
লও এবং AO-q সমান করিয়া AB, BC, 
CD, DE ও ЕЕ জাগুলি অঙ্কিত কর। AF 
যোগ yal এক্ষণে ABCDEF এ বৃত্তটির 


অন্তলি খত FAI ষড় ভু হুইল | 
প্রমাণ £ Ao, во, co প্রভৃতি (চিত্ৰ নং 22) 


যোগ কর। 
এক্ষণে AB, EC, CD, DE ও EF পাঁচটি জা সমান বলিয়া উহাদের Ces 


সম্মুখ কোণগুলিও সমান | আবার, ДАЗВ, Asoc প্রভৃতি সমবাহু বলিয়া 
лов, вос প্রভৃতি পাচটি কোণের প্রত্যেকটি 60°; Rea অবশিষ্ট Aor 
কোণের পরিমাণও 60° হুইবে ("7 о fax কোঁশগুলির সমষ্টি-360:)। 
Л AOF faügse সমবাহু। 7. বড়ভূজটি saq হুইল এবং ¿ASC, 
4৪০০ প্রভৃতি কোণগ্ুপির প্রত্যেকটি 60 ডিগ্রীর দ্বিগুণ «| 120° বলিয়া 
ষড় gulis কোণগুলিও সমান। 

অতএব, ABCDEF হুইল বৃত্তটির অস্তলিখিত সুষম ষড় ভুজ | 
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(2! অঙ্কন £ ABC D, E F বিন্দুতে প্রদত্ত Ter 6টি স্পর্শক 


আক। Geral পরস্পর ছেদ করিয়া যে Wale উৎপন্ন করিবে তাহাই 
বৃত্তের পরিপিখিত gga WE gu 08141 


^ 


[ amia ৪-এর ন্যায় প্রমাণ দাও ] 


НУ 10 
To construct a square equal in area to a given rectangle, 
[ একটি আয় ক্ষেত্রের দয়ান একটি বর্গক্ষেত্র чех করিতে зё.) 


ABCD একটি আয়তক্ষেত্ৰ । ইহার সমান একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ অঙ্কিত 
করিতে হুইবে | ; 

TEAS ADকে E বিন্দু পর্যন্ত чая - ts z 
বধিত কর যেন DE=CC হয়। : AETS ব্যাস x 
করিয় একটি ayga আক এবং сосе AN] 
বর্ধিত করিয়া aygas F বিন্দুতে cay А টিনা 
Fal DEF Н qq পর্যন্ত বর্ধিত কর খেন kem 
DH=DF 911 F ও H Ris কেন্দ্র B x с 
FRA এবং DF ব্যাসার্ধ লইয়া দুটি quest (চিত্ৰ নং 23) 
আক, উঠার! যেন পরস্পর а বিন্দুতে ছেদ করিল। ॥ ও HQ যোগ কর। 
Оған উদ্দিই বৰ্গক্ষেত্ৰ হইল | 

প্রাণ 5 "06 017-এর সব বাছ সমান до AUS, ,, উহা একটি 
বৰ্গক্ষেত্ৰ । AE- ЯН ০ বৃত্তের কেন্দ্র । FO যোগ কর। OA=OF=o8, 
"409 язі, С. DF!— OF?— 0p? — gg?. 0р2 
= (0=+ор)(оЕ — 0D)= (AS+op).DE=AD.DE=AD.DC, 
E FGH বর্গক্ষেত্র-88:0 আয়তক্ষেত্র। 


Bz AMS (1) To construct а rectangle equal to a 
given sq: аге, 
[(1) একটি বর্গক্ষেত্রের সমান একটি আয়তক্ষেত্ৰ অঙ্কন করিতে gèta |] 
Hints: [ চিত্র আ কয়া লও Jacq কর, প্রদত্ত বর্গ.ক্ষত্রের একটি বাহু a, 
2а অপেক্ষা বৃহত্তর একটি পরল রেখা AB লও এবং ABU ব্যান করিয়া ча 
SIF A বিন্দুতে а-я সমান AC aR টান এবং AB-q সমান্তরাল CE টান, 
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$51 যেন dicas পবিদিকে D ও E বিন্দতে ছেদ করিল | DFLAS টাঁন। 
AF 8 ВЕ বাহস্থছের অন্তর্গত আয়ডক্ত্রেই BHP আয়তক্ষেত্ৰ । 

SIFF LADS HIS এবং D হইতে অতিভুজ্জ A৪-র উপর DF sZ, 

a? =ac?=DF2=A‘*.8F, 

(2 Todivde a given st. line so that the rectangle 
contained by the seg me ts тау b» equal to a given square. 

[ 158 সরলকেখাঁকে এরূসভ'নে wzfisw কর যেন উহার অংশদ্বয়ের 
অন্তর্গত আত্মভঙ্গেত্র একটি নির্দিষ্ট asas পান হয় ] 

[Hints: АВ ave সৎলবেখা ও P 9995 as ক্ষত্রে একটি বাহু লইয়া 
অন্ননিদ্ধান্ত 1,-এর মত কর।] পরিশিষ্টে সম্পান্ভগুল দেখ। 

wig 11 

To construct a square equal 1n area to a given re:tilineal 
figure (ога & ven polygon’. 

[ একটি AIA ক্ষেত্রের বা 19097 সমান একটি বর্গক্ষেত্র অঙ্কন 1335 
vul] 

মনে কর, ABCDE একটি নিদি থজুরেথ ক্ষেত্র । ইহার সথান ক্ষেত্রফল- 
বিশিষ্ট একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ অঙ্কন করিতে হইবে। 


OPO Хх MP N SY 
1 X 
(fu নং 23А ) 

অঙ্কন; AC ও AD যোগ কর। ВЕ АС এবং EH AD Bia, 
Gora) да CD-I বধিতাংশকে যথাক্রমে F ও H বিন্দুতে ছেদ করিল। 
AF ও AH যোগ কর 91: AKLFH টান| AK 589 AaArH-4q উচ্চতা | 
FHF o বিন্দুতে safeafes Sal XY AIMAN TTS XP—FO এবং 
FN=AK কাঁটয়' 931 хм TIA wq] একটি alse অস্কিত কর, 
хм-аа ануу M «e| PALXY টন, Ра যেন অর্ধবৃত্তেক পরিধিকে 
а বিন্দুতে cae করিস । Po-aq উপর একটি বর্গক্ষেত্র pars wfs কর। 
Bere উদ্দিষ্ট বৰ্গক্ষেত্ৰ । 


F CK 
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Batts V 2১৪০2 ও ДАВС একই ভূমি AC-I উপর এবং 
AG 8 BF সমান্তরাল সরল রেখাদ্বয়ের মধ্যে অবস্থিত, s. AABC= A ACF. 
অন্গরূপে, AADE= A ADH. 
A ABC + AADC+ AADE= ДАСЕ-|- AADC+ AADH 
CRU ABCDE = AAFH=1FH,.AK= FC.AK, 
আবার, ৪০৪-9142--5149 (** ль সমকোণ ) 
=MxX°—PM2 (5 мҳ=ам=ҹіяі{) 
=(MX+PM (MX—PM)=(MX-++PM)(MN—Pm) 
=PX.PN= FO.AK= ক্ষেত্র ABCDE. 
7. PARS বরগক্েত্র- АВСОЕ «res CHE | 
Гау: চতৃভু্জের সমান বর্গক্ষেত্র অঙ্কনেরও এই প্রণালী ] 
সম্পাদ্য 12 


Tofind the mean Proportional between two given 
straight lines, 


[ দুইটি নির্দিষ্ট দরলরেখার মধ্যদমাস্থপাতী নির্ণয় করিতে হইবে | ] , 

মনে কর, a ও b দুইটি প্রদত্ত 
সরল রেখা। ইহাদের মধ্য-সমানুপাতী D 
নির্ণয় করিতে হুইবে। 

WISH: যে কোন সরল রেখা al |b 
AX লও । ইহা হইতে AB=a এবং ৮৮০72 cry 
вс=Ь কাটিয়া qe! ACTF ব্যাস (চিত্র নং 24) 
করিয়া একটি GE অঙ্কিত কর এবং ৪০48০ টান। BD যেন অর্ধবৃত্তকে 
D বিন্দুতে ছেদ করিল। এই BD রেখা AB ও ৪০-র TITANS | 

গ্রমাণঃ AD €DC যোগ FIL ZaApc "yeu বলিয়া সমকোণ। 
vo সমকোৌণিক fax D হইতে অতিভুজ АС- উপর DB ay, 

“e AABO в ADBC я, 

Tem a = ^ BD, a ও 0-এর মধ্য-সমাহুপাতী | 

[দ্রষ্টব্য : চিত্র নং 24 দেখ । মনে কর, АС ও AB প্রদত্ত রেখা এবং 

উহারা একটির উপর অপরটি এরূপে সমাঁপতিত যে উভয়ের A প্রান্ত মিলিত 
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হইয়াছে | এরূপ ক্ষেত্রে AD রেখা АС ও АВ-Я মধ্য-সমীহৃপাতী হুইবে। 
আবার, со রেখা! CB ও CA-3 মধ্য-সমানুপাতী | ] 

12. (a) Find geometrically the value of ,/5. 

[জ্যামিতিক গ্রণালীতে „/5ач মান নির্ণয় কর 1) 

[ চিত্র নং 24 দেখ ] АС=5 tr একক লও 1 $9 হইতে A8—1 দৈর্ঘ্য 
একক কাটিয়া লও | ABS AC-I মধ্য-সমাস্থপাতী AD অঙ্কন কর। 

এক্ষণে, ' AD রেখা 3 ও AC- মধ্য-সমাহ্পাতী, 

AD2=AB.AC=5.1 বা 5 বৰ্গ একক | 
`. AD= 45 দৈৰ্ঘ্য একক | অতএব AD ধৈর্ঘাই /5-এর জ্যামিতিক মান। 
[দ্রষ্টব্যঃ ১75 5х3, সুতরাং 5 ও 3 এককের মধ্য-সমাঙ্ছপাঁতীই 


,/15-এর মান হইবে । (34 থাকিলে, /34= Je8x5 ধরিতে ex 11 


Exercise 2 

1, Find the mean proportional between 3 cm. and 4 cm. 
[3 ও 4 সেট্টিমিটারের মধ্যদমানুপাতী নির্ণয় কর। ] 
2, Find geometrically the values of /35 and 126, 
[জ্যামিতির সাহায্যে 435 ও /26এর মান fade কর ৷ ] 
3. Draw a regular decagon in à given circle. 
[একটি বৃত্তে একটি সুষম দশভুজ অঙ্কিত কর। ] 
4, Draw a regular polygon of 12 sides in or about a 
given circle. 

[একটি বৃত্তের অন্তলিখিত বা পরিলিখিত একটি 53 দ্বাদশভুজ 
অঙ্কিত কর | ] 

5. Describe a circle in, or about, a regular polygon. 

[ একটি ача বহুতুজের чете ও পরিবৃত্ত sisa কর। ) ) 

6. Inscribe a square in a given circle. 

[ একটি বৃত্তে অস্তর্সিখিত বর্গক্ষেত্র অঙ্কিত কর। ] 

7. Inscribe a regular octagon in а circle of radius 5 cm, 

10570711551] 


[5 পের্টিমিটার ব্যাসার্ধবিশিষ্ট বৃত্তে একটি সুষম WPSW অঙ্কিত কর। ] 
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8. Inscribe in a circle of radius 2cm. asquare and 
find its side by measurement ard calculation, LC. Ú. 1513 
[ দুই сабабга ЗАМЕР বৃত্তে একটি বগক্ষেত্র অঙ্কিত কর এবং 
বাহুর দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। ] [ উঃ 2:82 ся. মি. ] 
9. Construct a regular bexagon circumscribing a circle 
of radius 1'5 inches, Measure a side ot this hexagon. 
{ Pat. О. °51 ] 
[ একটি বৃত্তের ব্যাসার্ধ 1'5 ইঞ্চি। উহার একটি পরিনিধিত ач যড় ভুদ 
অঙ্কন কর এবং উদ্ধার একটি বাহু মাপ | ] 
. 10, Abouta circle of radius 1” describe an equilateral 
triangle, Drawa square whose area is equal to that of the 
triangle. Measure the sides of the :quere and the triangle. 


[9.9.55] 

[ একটি 1" ব্যাপার্ধের বৃত্তের afafafas স্মবাহু fage অদ্ধিত কর। 

উহার ক্ষত্রফলের সমান একটি ана আক এবং ও абста ও ত্রিভুজের 
বাছ মাপ 1] 


11, Ina given circle inscribe a triangle equiangular to. 
a given triangle. 


[ একটি প্রদত্ত 3:3 একটি প্রদত্ত ত্রিভুজের সদৃশকো ARES অঙ্কিত কর |] 


12, About a given circle circumscribe а triangle 
equiangular to a given triangle, : 


[ একটি নির্দিষ্ট ত্রিভুজের সদৃপকোণী করিয়! একটি АА? বৃত্তের পরিলিবিত. 
fags অঙ্কন কর।] 


[পরিশিষ্ট দেখ] 


Solid Geometry (ঘন জ্যামিতি ) 
কতিপয় সংজ্ঞা 


1. তল বা পৃষ্ঠের (surface ) দৈর্ঘ্য এবং ex আছে কিন্ত cay নাই ।. 


অতএব তল দ্বিমাত্রিক। 

2. তল দ্বারা বেষ্টিত দেশকে ঘন (solid )বলে। ইহার 047, প্রস্থ 
ও বেধ আছে; স্থতরাং ইহা ত্রিমাত্রিক | 

8. তলের উপরিস্থিত যে কোন দুইটি বিন্দু যৌগ করিলে যে সরলরেখা! 
পাওয়া utr -তাঁহ! যদি তলের সহিত সম্পূর্ণ মিলিয়া যায়, তবে এ ॥লকে সমতল 
( plane aj plane surface ) বলে | 

যে তল সমতল নহে, তাহাকে 242991 ( curved surface ) বলে | 

[দ্রষ্টব্যঃ তোমরা জান যে, একটি বিন্দুর গতি দ্বারা একটি রেখা উৎপন্ন 
হয়। অতএব দুইটি বিভিন্ন রেখার মিলন বা ছেদ একটি বিন্দুতে হইবে 1 

সেইরূপ, CANT গতি দ্বারা তল উৎপন্ন va, সুতরাং দুইটি তল একটি 
রেখায় মিলিত হয়। আবার, একটি তলের গতি দ্বারা একটি ঘন (solid ) 
উৎপন্ন 231] 

4. যে সমস্ত সরলরেখ| একই সমতলের উপর অবস্থিত তাহাদিগকে 
সামভলিক 41 একতলীয় ( co-planar ) বলে। 

5. ছুইট সরলবেখা দিয়া যদি কোন সমতল আকা না বায়, তবে এ রেখা 
ছুইটিকে অসামতলিক (skew বা non-coplanar) বলে | এরূপ 752105199 
аб হইলেও কখনও মিলিত হইবে ন’, অথচ উহার! সমাস্তরাল নহে। 

উদ্াহরণ। দুইটি পেন্সিল আড়াআড়িভাবে একটার উপর আর একটা] 
ধরিলে অন্বামতলিক রেখা RA l 

6. দুইটি অদামভলিক সরলরেখার (skew straight lines) 
অন্তভূ্ত কোণঃ দুইটি অপামতলিক (skew) সরলরেখার মধ্যে একটি 
সরলরেখা তাহারই উপরিস্থিত কোন বিন্দু হইতে অপরটির সমাস্তরাল করিয়া 
অঙ্কিত পরুলরেখাবু সহিত যে কোণ উৎপন্ন করে সেই কোণকে, ৮৪7 
সরলরেখার অন্তভূত কোণ 431 হয়। < m TN 


মনে কর, АВ SCD ছুইটি skew সর্লরেখ! age js 'উপরিস্থিভ cq Š 


কোন P বিন্দু হইতে РӘ || cD টানা ছইল। এক্ষণে BS 


কোণ ABS CD skew রেখাদ্বয়ের AVES কোণ RÈT 
Elc. M. (X) —19 


x Fe <q Wow, 


CN 


Oy 
СЯ 


\ 


) 
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7. সামতলিক দুইটি সরলরেখা হয় পরস্পর মিলিত হইবে, না হয় 
সমান্তরাল হইবে। 

8. аў দুইটি সরুলরেখা একই মমতলে অবস্থিত থাকে এবং উহাদিগকে 
ছুই দিকেই বর্ধিত করিলে মিলিত না! হয়, তবে Cal Hace সমান্তরাল বলা হয়। 

9. একটি সরলরেখা ও একটি সমতল সমান্তরাল হয় যদি чі иса যে 
কোন দিকে যত দূর ইচ্ছা বর্ধিত কৰিলেও কখনও মিলিত না হয়। 

10. সুইটি সমতল সমান্তরাল হয় যদি তাহাদিগকে চাঁরিদিকেই অনস্তভাবে 
বর্ধিত করিলেও তাঁহারা কখনও মিলিত না হয়। 

11. একটি সরগ্রেখ| aft একটি সমতলের সহিত এমনভাবে মিলিত 
হয় যে, এ ছেদবিন্দু দিয়া অঙ্কিত এ সমতলস্থ 
প্রত্যেক. দরলরেখার উপরেই এ সরল- 
রেখাটি ax, তবে 3 সরলরেখাকে এ 

_সম্তলের উপরে аз ( perpendicular 
বা normal ) বলে । Ро 74704) MN 
সমতলের উপর o বিন্দুতে মিনিত amel и 
PO যদি o বিন্দু দিয়া অঙ্কিত এ সমতলের (চিত্ৰ নং 25) 
উপরিস্থিত Ao, во, ০০ প্রভৃতি সমূদয় সরলরেখার উপর ay হয়, তবে РО এ 
MN সমতলের উপর ах হইবে। যে সরলরেখা বা সমতল ওলন দড়ির 
সমান্তরাল তাঁহাকে Gary ( vertical ) বলা z€ | ) 


acra সহিত Ay মমতলকে weis ( horizontal ) বলে। 

12. যে চতুভুর্জের দুইটি সংলগ্ন বাহ এক সমতলে এবং অন্য সংলগ্ন বাহন্বয় 
অন্য এক সমতলে অবস্থিত তাহাকে skew চতুভূর্জ qum | 

13. fram সিদ্ধান্তগুলি স্বতঃসিদ্ধ (Axioms) বলিয়া গণ্য করা হয় :— 

(a) দুইটি সরলরেখা! একটিমাত্র বিন্দুতে মিলিত হইতে (ছেদ করিতে) পারে 1 

(b) একটি সরলর্েখো কোন একটি মমতলের সহিত একটি বিন্দুতে মিলিত 
হইতে ( BATS ছেদ করিতে ) পারে। 

(c) দুইটি বিন্দু দিয়া একটিমাত্র মঃলরেখা টান! aig | 

(d) একটি সমতলস্থ দুইটি বিন্দু ঘোগ করিলে ঘে রেখ! পাওয়া! যার তাহা 
অনন্ত 143 বর্ধিত করিলেও 3 সমতলের উপর অবস্থিত থাকে। 
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(e) একটি সমতলকে তাহার উপরিস্থ কোন সরলরেখাকে অক্ষ ধরিয়া 
বুরাইলে বিশ্বের সমস্ত বিন্দু দিয়াই এই সমতগ যাইবে | 

(সমতল বলিলে অনন্ত পৰ্যন্ত বর্ধিত সমতল বুঝিতে হইবে | ) 

(f) একটি সরুলরেখা দিয়া অসংখ্য সমতল আঁক! যায়। 

(g) একটি সরলরেখা এবং ইহার বহিঃস্থ একটি বিন্দু দিয়া একটিমাত্র 
সমতল আকা যায় | 

(h) ছইটি сей সরলরেখ! দিয়া একটি এবং কেবল একটিমাত্র সমতল 
আকা যায়। 

© ga পরস্পরছেদী সমতল একটি সরলরেখায় পরস্পরকে ছেদ করে 
এবং তাহার বাহিরে কোন বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ করিতে পারে al | 

বিবিধ উদ্বাহরণ 3 

_¢ qi, 1. Ifa straight line intersects two parallel পি 
lines, then the three st. lines are co- planar. 

[যদি একটি সরশরেখা দুইটি সমান্তরাল সরলরেখাকে ছেদ করে, তবে 
সব্লরেখা তিনটি সামভলিক হইবে | ] 

মনে করা যাক, АВ এবং CO এই দুইটি সমান্তরাল সরলরেখাকে 
MN সরলরেখা Е এবং ছি বিন্দুতে ছেদ 
করিয়াছে। প্রমাণ করিতে হইবে যে I VP 
AB, CD, MN সামতলিক | 

প্রমাণ £ যেহেতু АВ এবং СО 
সমান্তরাল, অতএব তাহারা সামতলিক। 
এখন E এবং Е যথাক্রমে AB এবং CD-A 


উপরে অবস্থিত বিন্দু) অতএব উহার! এ (চিত্র নং 26) 
সমতলের উপরিস্থিত বিন্দু 

অতএব, EF সরলরেখা অর্থাৎ MN সরলরেখা এ সমতলের উপর অবস্থিত 
[ স্বতঃসিদ্ধ (9) ].  - AB, CO, MN সামতলিক | 


Bgl. 2. Show that if three or more parallel straight 
lines intersect a given straight line, they are co-planar. 
[০.০ 


.'21,'51] 
[ যদি তিনটি বাঁ ততোধিক সমান্তরাল সরলরেখা অন্য একটি নির্দিষ্ট 
পরলরেখাকে ছেদ করে, তবে উহার! একতলীয় হইবে। ] 
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মনে করা যাক АВ, CD, EF সমাস্তরাল সরলরেখা তিনটি MN স্রলরেখাকে 
যথাক্রমে Р, о, R বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে | 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, AB, CD, EF ` 
একতলীয়। ET 

প্রমাণ 3 AB এবং со সমান্তরাল © а e 
чп ইহাদের মধ্য দিয়! একটি সমতল আকা 
З | মনে কর, এই সমতল ‘р’. এখন P 
এবং © বিন্দু দুইটি 2-সমতলের উপর অবস্থিত, . А 
স্থতরাং Pa সরলরেখা অর্থাৎ MN সরলরেখা (চিত্ৰ নং 27) 
ওঁ ৮-সমতলের উপর অবস্থিত । অতএব, R বিন্দু -সমতলে অবস্থিত | 

এখন AB এবং EF সমান্তরাল বলিয়া সামতলিক। মনে v3] যাক, 


ইহারা আর একটি সমতল ‘৫’-এর উপর অবস্থিত। অতএব R বিন্দু Q. 


সমতলের উপর অবস্থিত। কিন্ত AB সরলবেখা এবং ইহার বহিঃস্থ R বিন্দু দিয়া 
দুইটি সমতল p এবং q আকা যায় না। [ স্বতঃসিদ্ধ (в) ]। 

p এবং q একই সমতল | 

EF সর্লরেখা। 7-সমতলেন্ব উপর অবস্থিত হইবে | 

AB, CD, EF সামতলিক | . 


এইক্পে প্রমাণ করা যায় যে যদি АВ, CD, ছ-এর সমাস্তরাল আরও - 


সরলরেখা 141 সরলরেখাকে ছেদ করে, তবে তাহারাও AB, CD, E F-43 সহিত 
সাঁমতলিক হইবে। 


à 9. 3. Througha given point draw a straight line which 
Intersects two jiven straight lines not lying in one and the 
same plane with the given point. LC. U. ’12] 


[কোন নির্দিষ্ট বিন্দুর সহিত একই সমতলে অবস্থিত নহে এরূপ দুইটি প্রদত্ত 
সরলরেখাকে ছেদ করিয়া এ বিন্দু দিয়া একচি সরলরেখা অঙ্কিত কর। ] 

মনে করা যাক, о একটি নির্দিষ্ট বিন্দু এবং AB ও со দুইটি ате 
AAA | O এবং АВ দিয়া একটি সমতল m আকা হুইল । মনে করা! 
যাক, এই AVA core а বিন্দুতে ছেদ 
করিল । এখন оа সর্রেখা| MANAT ০ 
উপর অবস্থিত, হইবে, অর্থাৎ са এবং. c——— 
АВ HATTAN] একতলীয়। অতএব, ইহারা 
P বিন্দুতে ছেদ করিবে অতএব ое ^ P 9s 
সরলবেখাই নির্ণয় সরলরেখা। (চিত্ৰ নং 28 ) 
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মন্তব্য oa MIAN ABT সহিত সমান্তরাল হইলে ইহারা ছেদ 
করিবে না । সেক্ষেত্রে উক্তপ্রকাঁর কোন সরলরেখাই পাওয়া যাইবে al | 


Gel. 4. Prove that the common sections of any three 
planes (non-collinear) meet at a point. ГС. О. 11] 


[সমরেখ নহে এরূপ তিনটি সমতলের সাধারণ ছেদরেখা তিনটি লমবিন্ু। ] 

মনে কর! যাক m, n, p তিনটি সমতল । প্রমাণ করিতে হুইবে যে ইহারা 
একটি বিন্দুতে ছেদ করিবে | + 

প্রমাণ ? m এবং n ASAT একটি রেখা ANT ছেদ করিল এবং 
m ও р "ez со রেখায় ছেদ করিল 
[ স্বতঃলিদ্ধ 11 АВ যদি p সমতলের 
ANFIA না হয়, তবে АЗ AR CD সরল- 
crater এ চটি বিন্দুতে ছেদ FRAL মনে 
করা যাক এই বিন্দু ০. অতএব, তিনটি সমতল 
о বিন্দুতে ছেদ я | 

দৃষ্টান্ত £ ঘরের দুইটি দেওয়াল এবং (চিত্ৰ নং 29): 
‘মেঝে একটি বিন্দুতে মিলিত vx | ] 


Ge}. 5. Any three straight lines forming a triangle are 
co-planar. 


[যে-কোন তিনটি সরগরেখ| একটি Шея গঠন করিলে উহারা 
একতলীয় হইবে | ] 
মনে কর, AB, BC ও AC সরলরেখাত্রয় ДАВС উৎপন্ন করিয়াছে | 
** AB ও BC দুইটি com সরলরেখা দিয়া কেবল একটিমাত্র সমতল আকা 
যায়, .. АЗ Bc একতলীয়। অতএব, А ও c বিন্দুর সংযোজক 
সরলরেখাও এ সমতলেই অবস্থিত থাকিবে। 
ДАВСЯ АВ, B2, СА বাহু তিনটি একফতলীয় | 


50], 6. Draw a straight line to cut three given 
non-coplanar straight lines. (C. U. 13] 


[ একতলীয় নহে এরূপ তিনটি মরসরেখাকে ছেদ করিয়া একটি সরলরেখা 


অন্কন কর। ] 
মনে কর, АЗ, GD ও РА তিনটি অনামতলিক সরলরেখ|॥ উহীদিগকে 


сат করে এবন একট AINAN টানিভে হইবে। এও um] fes] 
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একটি সমতল আঁক | ARTE অক্ষ করিয়া এ লমতলকে এরূপে vate যেন 
উহা cD e.Pacs যথাক্রমে x ও Y বিন্দুতে ছেদ করে এবং ХҮ যেন ABT 
সমান্তরাল না 93 | এক্ষণে, CC X, এবং AB একই সমতলে অবস্থিত,, 
J. XY সরলরেখা ABTS কোন এক বিন্দুতে ছেদ করিবে | 

অতএব, XY সরলরেখাই উদ্দিষ্ট সরলরেখা হইল। 

Gri. 7. Ifa st. line outside а given plane is parallel to 
any st. line drawn in the plane, it is parallel to the plane 
itself, (Memo; hl l 

[কোন সমতলের বহিঃস্থ, .কোন সরলরেখা aff এ সমতলস্থ কোন 
সরলরেখার সমান্তরাল হয়, তবে $51 এ সমতলের সমান্তরাল হইবে 1 ] 

মনে কর, Pa সমতলের উপর AB একটি সরলরেখা, এবং Q সমতলের 
বহিঃস্থ একটি cD সরলরেখা! ABI সমান্তরাল | 

প্রমাণ করিতে হুইবে যে, CD সরলরেখা! 2০-সমতলের্‌ সমান্তরাল | 

প্রমাণ 2 '" ০০ ও AB সমান্তরাল, .. Sgal একতলীয় এবং 
Pa লমতলের সহিত 4 ছিতীয় সমতলটির ছেদরেখা হইল AB. অতএব, 
сосе বর্ধিত করিলে Gel কখনও ৮০-সমতলকে ছেদ করিতে পারে না 
কারণ, CD যদি 2০-সমতলকে ছেদ করে, তবে সেই ছেদবিন্দু АВТ উপর 
অবস্থিত হুইবে, few তাহা অসম্ভব ( '" AB || cD). 

Л Pa লমতলের সহিত CD সমাস্তরাল। 

Gay. 8. If a st. line is parallel to each of two planes, 
prove that it is parallel to their line of intersection, 

[ C. U. 1934] 

[যদি কোন সরলরেখা দুইটি সমতলের প্রত্যেকটির সমান্তরাল হয়, তবে 
উহা এ vaca ছেদরেখারও সমান্তরাল হুইবে। ] 

মনে কর, M ও N দুইটি সমতল, хү উহাদের ছেদরেখা এবং Pe. 
সরলরেখা м ও N সমতলের প্রত্যেকটির সমান্তরাল | i 

প্রমাণ করিতে হইবে যে PQ || XY. 

মনে কর, PO সরলরেখা দিয়া ॥-সমতলের সমান্তরাল করিয়া অঙ্কিত 
সমতলটি -সমতলকে АВ সরলরেখায় ছেদ করিল। 


অতএব, АВ ও PQ 
সমান্তরাল হইল। 


সমতল ও PARR দুইটি সমান্তরাল এবং. 
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м-яд উহাঁদিগকে যথাক্রমে ху ও AB সরলরেখায় cay করিয়াছে, 
XY || AB. 
এক্ষণে, `7 ХУ ও PQ প্রত্যেকে АВ সমান্তরাল. ~. Pa || ХУ. 


В|. 9. AB and CD are two intersecting st. lines; EF is 
another st. line parallel to CO and meeting AB at some point. 
Show that the three lines lie in one plane. СС. 9. 2561 


[в 3 cD দুইটি পরস্পরছেদী সরলরেখা এবং অন্য একটি রেখা EF, 
00-রু সমাস্তরাপ এবং AB-C9 কোন্‌ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। প্রমাণ কর 
যে, এ রেখা তিনটি একই তলে অবস্থিত। ] 

মনে কর) AB ও CD-A ছেদবিন্দু 0, এবং АВ ও ЕҒ-41: canfay P. 
এক্ষণে, V, EF ||০2, Г. CD ও EF একতলীয়। মনে কর, Sgal 
-সমতশে অবস্থিত | P, ০ RAAI /-সমতলে অবস্থিত বলিয়া! РО সরলরেখা। 
অর্ধাৎ AB সরলরেখাও এ সমতলে অবস্থিত থাকিবে | 


অতএব, A3, CD, EF একই সমতলে অবস্থিত। 
উদ, 10. Two planes drawn one through each of two 


-parallel st. lines cut one another in a st. line parallel to 
them. LC U12921] 


[588 সমান্তরাল সরলরে ধাঁ প্রত্যেকটি দিয়া একটি করিয়া সমতল অঙ্কিত 
করিলে উহারা ও রেখা দ্বয়ের সমান্তরাল রেখায় পরস্পর ছেদ করিবে | 1 

মনে কর, MSN সমতল দুইটি যথাক্রমে АВ ও cp সমান্তরাল: 9192170541 
দুইটি দিয়া আঁকা হইয়াছে এবং উহার! পরস্পর Pa সরলরেখায় ছেদ করিয়াছে | 
প্রমাণ করিতে হইবে যে PA সরলরেখা AB ও Соя সহিত সমাস্তরাল । 

প্রমাণ 2 ` Аз রেখা соя সহিত সমান্তরাল এবং СО রেখা খ-সমতলে 
অবস্থিত, г. АВ রেখা N-AS দমাসন্তরাপ 1 আবার, '.' АВ 1/-সমতলে 
অবস্থিত এবং 1/-সমতল ও -সমতল Pa সরলরেখায় ছেদ করিয়াছে, 
АВ ও PQ সমান্তরাল ; কিন্তু AS || CD, .. РӘ | CD. 
Pa দরলরেখা A৪ ও CD উভয়ের সমাস্তরাল। 

Exercise 3 


1, Show that any number of st. lines passing through a 
given point and intersecting a given st. line are co-planar. 

[ C. 9. 54] 

[ একটি নির্দিষ্ট fas দিয়া এবং একটি নির্দিষ্ট সরলরেখাকে ছেদ করিয়া! যে 


সকল সরলবেখা টানা যায় তাহার! একতলীয়। ] 


.. 
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2. Straight lines which intersect one another mutually 
are c2-planar. এ 


[ যে সরল্রেখাগুপি পরস্পর ছেদ করিয়াছে তাহার! সাঁমতলিক | ] 


3. Ifa plane cut two parallel planes, then the lines of 
section are parallel. 


[যদি কোন সমতল অন্য দুইটি সমান্তরাল সমতলকে ছেদ করে, তবে 
তাহীদের-ছেদরে ধাছয় সমান্তরাল হুইবে। ] 


4. Show. that through a given point P, a plane may be 
constructed parallel to each of two st, lines AB and CD, which 
do not lie in the same plane, ГС. О. 31] 

[AB ও CD সরলরেখা দুইটি একতনীয় নহে। প্রমাণ কর যে উহাদের 


প্রত্যেকটির সহিত সমাস্তরাপ করিয়া একটি নির্দিষ্ট 2 বিন্দু দিয়া একটি সমতল 
অঙ্কন করা যায়। ] : 

5. Тһе sides of a quadrilateral, of which the diagonals 
Cut one another, lie in the same plane. 


[ প্রমাণ কর যে, যে চতুতুর্জের абат পরস্পর হেদ করে তাহার বাহগুলি 
একতলীক্ হইবে | ] 


6. Draw a plane Cutting two sides of a triangle 
proportionally. 


[ একটি ত্রিভুজের দুইটি বাহুকে সমান্গপাতে ছেদ করে এরূপ একটি সমতল 
অঙ্কিত কর।] 

7. The sides of a parallelogram are co-planar, 

[ সামান্তরিকের বাহুগুলি সামতলিক 1 ] 


উপপাদ্য 1 


If a straight line is perpendicular 
intersecting straight lines at their point of 
perpendicular to the plane in which they 1 


to each of two 
Intersection, it is 
le. 


[যদি একটি সরলবেখা অন্য দুইটি পরম্পর্ছেদী সরলরেখার উপর: উহাদের 
ছেদবিন্দুতে লম্ব হয়, তবে এ সর্লরেখাটি উক্ত সরলরেখ 
তাহার উপরেও ay হইবে। ] 

মনে কর, দুইটি পর্পরছেদী সরলরেখা оа ও OR উভয়ে ху. 


অবস্থিত এবং ОР সরলরেখা oe, ও oR সরলরেখাঁর উপরে ০ ছেদৰি 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, OP মরলবেখা xy. 


13 cq সমতলে অবস্থিত - 


সমতলে 
ন্দুতে HT | 
সমতলের উপর az | 
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wea: o fux দিয়া xY উপর যে কোন সরলরেখা 
ор টানা হইল । D বিন্দু হইতে ০৯ ও ০৪-এর সমান্তরাল দুইটি সরলরেখা! 
Stat олов সামাস্তরিক আকা হুইল । АЗ যোগ করা হুইল, উহা যেন 
орт c বিন্দুতে ছেদ করিল | РА, РВ, P€'যোগ করা হইল | 


A E 
3282 
(চিত্র নং 30) 


প্রমাণ £ олоз সামান্তরিকের AB ও op Фї ০ বিন্দুতে সমদ্বিধণ্ডিত 
হইয়াছে, .. РС, АРВ ত্রিভুজের একটি মধ্যমা। 
PA? + PB? —2Ac? + 2eC?------(1) 
অনুরূপে, ‘’ Oc, ЛОАВ- একটি মধ্যমা, 
OA? + 0B? —24C? 4-2co? ----- (2). 
(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই 
(PA2—oA2)+(PB2—oB2)=2(PC2 —CoO?)-:--... (3) 
আবার) ^ OAS O84 উপর PO ay, 
Z POA ও ДРОВ প্রত্যেকে সমকোণ! 


г. PA?=0A?-+ OP? } 
এবং РВ = ов? РОР? 


Л РА? —ОАд2=оР?2 এবং PB?— 0B? =оР?-::... (4) 
অতএব, (3) ও (4) হইতে পাই OP? --o9? —2(Fc? —co?), 
বা, 20P?-—2(rFc?—co?), বা, oP?-Pc?—co?, 
Ло PC?=0P?+c0%, .. 4৯০৩ একটি সমকোণ, 
о বিন্দুগামী এবং ১%-সমতলে অবস্থিত যে কোন লরলরেখ| OD-q 
উপর OP AT হইল। - 
অতএব, ОР 71470441 Оа ও OR ধারক ১%-সমতন্ের TAI AT | 
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উদ]. 1. From O, the centre of a circle, a perpendicular 
OA is erected to the plane. Show that all points on the 
circamference are equidistant from A. [C. U.] 


[ একটি বৃত্তের কেন্দ্র o হইতে বৃত্তের সমতলের উপর OA аз টানা হইল b 
প্রমাণ কর যে পরিধিস্থ ATIR A হইতে সমদূরবর্তী। ] 


О বৃত্তের কেন্দ্র এবং OA সরুলরেখা 
বৃত্তের সমতলের উপর লম্ব। মনে করা 
যাক, ৪ এবং c "faf যে-কোন 
দুইটি বিন্দু। AB, AC যুক্ত কর! হইল | 
প্রমাণ করিতে হুইবে যে AB—A-. 
O3 এবং OC যুক্ত কর] হইল। 

প্রমাণঃ - ов ос বৃত্তের 
লমতলের উপরে অবস্থিত এবং ОА Q 
সমতলের উপ am, —. ОА সরলরেখা 
OB এবং OC-3 উপরও ag | 


(চিত্র নং 31 ) 


ZAOB, LAOC প্রত্যেকটি সমকোণ | 
' 
এখন ОАВ এবং OAC ত্রিভুজের ০৪৯০০ 


OA সাধারণ বাহু এবং илов Z Aoc (7 Фант সমকোণ )। 
ত্রিভুজঘয় яя! v, A3= AC. 


By]. 2. Find the locus of a 
from two given points. 


(ব্যাসার্ধ বলিয়া ), 


Point in space equidistant 
deant ГС. U. '39, 47] 
[ দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে সমদূরবর্তী শূন্য 
স্থ বি পথ 

E du 3% বিন্দুর সঞ্চার 

মনে কর, A এবং B ছুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু। АВ যুক্ত করা হইল। মনে কর 
О, A8-3 মধ্যবিন্দু। ০ বিন্দু দিয়া &৪-র উপর ay করিয়া একটি সমতল 
আকা হইল। এই সমতলই ray সঞ্চারপথ হুইবে। 


মনে কর, P এ সমতলস্থ যে-কোন fi! Po, РА, PB যোগ কর। 


‘ ধারক দমতলোর উপরে AT | 
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dimid: যেহেতু PO এ সমতলস্থ সরলরেথা এবং OB এ সমতলের উপর 
«x, г. OB, PO-রেখার উপরে লম্ব | 
এখন ОАР এবং ОВР ত্রিভুজহয়ের 
AO=BO, РО সাধারণ বাহু এবং 
LaoP= 2 ВОР=1 সমকোণ । 
ত্রিভুজদ্বয় সর্বসম | 
АР=В?, 
 এইরূপে প্রমাণ করা যায় যে, $ 
সমতলস্থ যে-কোন বিন্দু А এবং B 
হইতে সমদূরবর্তী | 
8 সমতল্ই উদ্দিষ্ট সঞ্চারপথ | (চিত্ৰ নং 32) 


উদ, 3. АВ 15 perpendicular to a plane and ‘if from B, 
the foot of the perp. the line BE is drawn perpendicular 
to a line CF in the plane, show that CE is perp. to the plane 
of AE, BE. [ C. U. 50] 


[ AB কোন সমতলের উপর qw) apu পাদবিন্দু ৪ হইতে এ AICTE 
যে-কোন সরলরেখা crag উপর BE ач টানা হইল। প্রমাণ কর যে, AE 
ও BE ধারক সমতলের উপর СЕ ATI] 

AB সরলরেখা XY সমতলের 
উপরে в বিন্দুতে ay) xY সমতলের 
উপর СЕ যে-কোন একটি সরলরেখা। 
08-এর উপরে ВЕ "W টানা RA | 
АЕ যুক্ত করা হইল। . 

প্রমান করিতে হইবে যে, СЕ 
সরলরেখা ВЕ এবং АЕ সরলরেখা- 


(চিত্র নং 33 ) 
প্রমাণ 8 АВ TAAT BE এবং BC-4 উপর azi এখন АВЕ 


AG যুক্ত করা হইল ! 


চ?= АВ? +в এবং BEC সমকোণী ত্রিভুজের 
AE? + EC? —AB? --BE? -- BC? — BE? 
/ AEC=1 দমকোণ ], "^ ДАЕС 950919 1 


সমকোণী ত্রিভুজের A 
Ec?—Bc?—BE?, 
— AB? ++ Bc? — AC? [1 
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CE সরলরেখা AE সরলরেখার উপরে ар | - কিন্তু CE, BE-q উপর 
AR! ^ CE সর্লরেখা АЕ ও BE সরলরেখাধারক লমতলের উপর ay | 
উদা. 4. One and only one perpendicular can be drawn 
to a plane through a given point outside the plane. 
[কোন সমতলের বহিঃস্থ কোন নিদিষ্ট বিন্দু দিয়া সমতলটির উপর কেবল 
একটিমাত্র ay আকা যায়। ] ] 
মনে কর. 1/-দমতলের বহি:স্থ একটি বিন্দু о. প্রমাণ করিতে হইবে যে 
о বিন্দু দিয়া ॥-সমতলের উপর কেবল একটিমাত্র ач আকা যায়। 
প্রমাণ £ যদি সম্ভব হয়, মনে কর, ০ হইতে Q সমতলের উপর OA, OB 
দুইটি az টানা হইল। এক্ষণে, মনে কর OA, OB দিয়া খ-দমতল আকা 
হুইল এবং উহ! যেন 14-সমতলকে ০০-রেখায় ছেদ করিল। 
OA, 03 উভয়েই 14-সমতলের উপর FT, এবং CD উহাদের afew 
এ সমতলে মিলিত হইয়াছে, -. O^, ов উভয়েই ০০-র উপর qw. 
কিন্ত cp-« লহিত од, ов একই সমতলে অবস্থিত হুইয়া উভয়েই ০০-র উপর 
T হইতে পারে না। 
অতএব, o হইতে 1/-সমতলের উপর কেবল একটিমাত্র ач টানা যায় | 
Bri. 5. Prove that a point can be found in a plane 


equidistant from three given points outside the plane, 


State 
the exceptional case, if any. 


LC. U, 136] 
[ প্রমাণ কর যে, কোন সমতলের উপর এরূপ একটি বিন্দু নির্ণয় করা যায় 


যাহা 3 সমতগবহিভূর্তি অন্য তিনটি নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে meas | কোন্‌ 
ক্ষেত্রে ইহা অসম্ভব হইবে ? ] 

মনে কর, m একটি প্রদত্ত দমতল এবং ^, B ও ইহার বহিঃস্থ তিনটি 
RAI /4৪-এর মধ্যবিনদ দিয়া &3-র সহিত ay করিয়া একটি সমতল р আকা 
"ET! অতএব, এই সমতলের প্রত্যেক FR A, B হুইতে সমদৃরবর্তী। 
এই সমতলটি %-দমতন্নকে যেন ab রেখায় ছেদ করিল, Q. ০৮-স্থিত প্রত্যেক 
বিন্দু A ও ৪ হইতে সমদৃরবর্তী। আবার, Вся fix দিয়া Bca সহিত 
Aq করিয়া %-সমতন আকা হইল। 1-43 উপর অবস্থিত প্রত্যেক বিন্দু B, c 
হইতে সমদূরবর্তী। এই তলটি %-সমতলকে যেন cd রেখায় ছেদ করিল, 
** স্থিত যে কোন বিন্দু B ও C হইতে সমদূরবর্তাী । 
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= ab ও cd নরলরেখাঘয়ের ছেদবিন্দুটি 4, в ও ০ হইতে সমদরবর্তী। 
মনে কর, ab, cd সরহরেখাত্বয় পরস্পর х বিন্দুতে ছেদ করিল। অতএব, 
বিন্দু A, ৪ ও ০ হইতে সমদৃরবর্তা হুইল | c x নির্ণেশ্ন বিন্দু। 

যদি p ও n সমতলঘয়ের ছেদরেখা £-সমতলের সহিত সমান্তরাল হয় 
অর্থাৎ যদি A, B ও C зч £%,-সমতলের সমাস্তরাল কোন সরলয়েখায় 
অবস্থিত হয়, তবে এরূপ সমদুরুবর্তা বিন্দু হইতে পারে না। 


Exercise 4 

1. Draw а plane perpendicular to a Biven straight line 
through a given point in it. 

[ কোন দরলরেখাস্থিত কোন নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়া সরলরেখাটির সহিত aw 
একটি সমতল অঙ্কিত < | ] 

2, Prove that one and only one perpendicular can be 
drawn to a plane through a given point in it. 

[ প্রমাণ কর যে, কোন সমতলস্থিত কোন নিদিষ্ট বিন্দু দিয়া এ সমতলের 
উপর কেবল একটি মাত্র ач অঙ্কন কর] যায়। ] 

8. Prove that all points in space equidistart from two 
given points lie in a plane. ; [LGU 39] 

[প্রমাণ কর যে, দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে নমদূরবতী yu বিন্দুসমূহ 
একটি সমতলে অবস্থিত। ] | 

4, Find the locus ofa point in space equidistant from 
three given non-collinear points, GEI] 

[ নমরেখ নহে এরূপ তিনটি নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে সমদূরবতী "mu বিন্দুর. 


সধশরপথ নির্ণয় কর। ] 
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All straight lines drawn perpendicular to a given straight 
line at a given point in it are co-planar. - 


[ একটি নির্দিষ্ট amaaa উপরিস্থ কোন নির্দিষ্ট বিন্দুতে Q সরলরেখার 
উপর অঙ্কিত azaga একতলীয়। ] 


(চিত্ৰ নং 34 ) 

মনে করা যাক, BC, BD, BE সরলরেখার প্রত্যেকেই AB সরলরেখাঁর উপর 
B বিন্দুতে mw | 

প্রমাণ করিতে হইবে যে, Bo, BD, BE একতলীয়। 

অঙ্কন : দুইটি ছেদী সরলরেখ! দিয়া একটি মাত্র সমতল আকা ata l 
80,80 সরলরেখা দিয়! XY সমতল এবং AB, BE দরলরেখা দিয়া НЕ দমতল 
আকা হইল। মনে কর, এই দুইটি সমতর BF সরলরেখাতে পরস্পর ছেদ 
করিল। 

প্রমাণ? ঘেহেতু AB সরলরেখা ВС এবং 80-র উপর B বিন্দুতে ay, 
** Ав, সY-লমতলের উপর az) > АВ সরলরেখা XY-সমতলস্থিত 
BY উপর mw; কিন্তু AB, ве উপর ан, . АВ, BE, BF একই 
সমতলে অবস্থিত থাকিয়া BE এবং BF সরলরেখাঘয় ABA উপর উহার একই 


বিন্দুতে ay হইল, কিন্তু ৪5 এবং ВЕ একই সরলরেখায় অবস্থিত না থাকিলে 
` ইহা অদস্তব। 


^ BE, XY সমতলে অবস্থিত থাঁকিবে। 
=: BC, BD, ВЕ ভিনটিই xy সমতলে অবস্থিত | 
= BC, BD, BE একতলীয়। 


TRAC, অন্ত যে কোন মরলরেখা ৪ বিন্দুতে &৪র উপর zw হইলে তাহাও 
»-নমতলে অবস্থিত হইবে। 
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বিবিধ উদাহরণ 5 
Sal. 1. Ifa triangle revolves about its base, show that 
the vertex describes a circle, Š: ГЄ. 9. 19] 


[প্রমাণ কর যে ভূমিকে অক্ষ করিয়া যদি একটি ব্রিভূজকে ঘোরান যায় 


তবে ARG একটি বৃত্ত অঙ্কিত করিবে | J 
A A 


{ 

B ° উ ë 

(চিত্ৰ নং 35) : 

মনে করা যাক, ABC একটি ত্রিভুজ । প্রমাণ করিতে হইবে যে, вссх 

অক্ষ করিয়া AACE ঘোরান হইলে A বিন্দু একটি বৃত্ত aise করিবে। 
BC-3 উপর AO ax অঙ্কিত করা হইল। 

প্রমাণ '. AOLEC, ৮* о, вс-а উপর একটি নির্দিষ্ট বিন্দু। যখন 

узсе ঘোরান হইবে তখন AO, BC-3 উপর সর্বদা о বিন্দুতে ay থাঁকিবে। 

OA রেখা ঘুরিয়া একটি সমতল অঙ্কিত করিবে | আবার, যেহেতু 

A বিন্দু о হইতে সমদুরবর্তা থাকিবে, অতএব А একটি বৃত্ত অঙ্কিত করিবে 

বাহার о কেন্দ্র এবং OA ব্যাসার্ধ হইবে | 
Ge}. 2. Prove that there cannot be more than three 


mutually perpendicular straight lines in space meeting at a 
point. [ C. О. '32, 36, 48] 


[প্রমাণ কর যে чоя তিনটির অধিক সরলরেখা পরস্পরের উপর একই 
বিন্দুতে аҹ হইতে পারে না। ] 

মনে কর, OA, OB, OC স্রল- ` 
রেখাত্রয় ০ বিন্দুতে পরস্পরের উপর 
sx | যদি সম্ভব হয়, মনে কর 0D আর 
একটি সরলরেখা আকা! হইল যেন 
OA, OB, OD পরস্পরের উপর 
о 905 19 হয়। OA এবং OB 
খারক XY-n ez আঁক | (চিত্র নং 36) 
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যেহেতু OC রেখা, OA এবং ов-я উপর о বিন্দুতে 9:3, Г. ос রেখা 
সমতল Хү-49 উপয় লম্ব। আবার যেহেতু OD বেখা, ОА এবং ОВ- উপর 
$7, J. OD রেখা XY-সমতলের উপর AF | 
OC এবং OD সরলরেখা »-সমতলের উপর একই বিন্দুতে az, 
কিন্তু ইহা TASTI 2. oc এবং ор একই সরলরেখায় অবস্থিত। 
তিনটির অধিক নরলরেখা পরস্পরের উপর একই বিন্দুতে az হইতে 
পারে না। 


Sal. 3. Prove that all straight lines drawn perpendicular 
from a given point to a System of parallel straight lines in 
Space are co-planar. . L C. U. 27 ; B. U. Е. 64] 


[প্রমাণ কর যে কোন নির্দিষ্ট fay হইতে soe সমান্তরাল সরলরেখা 
শ্রেণীর উপর অঙ্কিত a sefa একতলীয় | ] 


মনে কর, АВ, CD, EF প্রভৃতি কতিপয় yay সমাস্তরাল সরলরেখা এবং 
P বিন্দু হইতে Ра, PR, РЗ... ЗЕЯ AB, CD, ЕЕ...“ উপর ay টাঁনা 

হইয়াছে। প্রমাণ করিতে হইবে যে এই লক্বগুলি একতলীয়। 
এক্ষণে, মনে কর, P বিন্দু দিয়া প্রদত্ত সরলরেখাগুলির সহিত সমান্তরাল 
করিয়া xY সরলরেখা টানা হইল। А С Е 
^ XY ПАВ, এবং PQ@LAB, .. Palxy. : 


9 
অঙ্গরূপে PR, PS. -ATOE xY-aq 


উপর বিন্দুতে ay! অতএব, РӘ, PR, 
28...48 AMAA XYএর P বিন্দুতে 
хүчя উপর ay হওয়ায় এ লঙ্বগুনি একই в 
সমতলে অবস্থিত। (Вая 37) 

Gri. 4. Show that there is one and only one point 


squidistant from four given points which do not lie in one 
plane and no three of which are in one straight line. 


[N.U.'48] 
[চারিটি নির্দিষ্ট বিন্দু একতলীয় নহে এবং উহাদের কোন তিনটি সমরেখ নহে। 
প্রমাণ কর যে এ বিন্দুগুলি হইতে সমদূরবর্তা একটি মাত্র বিন্দু হইতে পারে। ] 
মনে কর, A^ B, € D চারিটি অদামতলিক প্রদত্ত বিন্দু এবং উহাদের 
কোন তিনটি এক সরলবেখায় অবস্থিত নহে। 


প্রমাণ করিতে হইবে যে, এ Вне হইতে সমদূরবর্তী একটিমাত্র RT 
হইতে পারে। 
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প্রমাণ £ лев হইতে সমদূরবর্তা শূন্তস্থ বিন্দুগুলি- Авч মধ্যবিন্দু দিয়া! 
লম্বভাবে অঙ্কিত সমতলের উপর অবস্থিত থাকে 1 AAA B ও C হইতে . 
এবং ০ ও D হইতে язу! বিন্দুগুলি যথাক্রমে Ecq ও соч মধ্য বিনয়ের 
মধ্য দিয়া ৪6 ও ০০-র দহিত লম্বভাবে অঙ্কিত সমতল দুইটির উপর অবস্থত। 
এই সমতগ তিনটি পরস্পর তিনটি সহলবেখায় ছেদ করে। আবার, এ তিনটি 
সরুলবেখা 8 সমতলত্রয়ের কেবল একটিমাত্র সাধারণ বিন্মুতে পরস্পর ছেদ 
করে এবং এ বিন্দুটি A, B, C, D হইতে সংদূরবর্তী। 

A.B, C, D হইতে দমদূরবর্তী কেবল একটিমাত্র বিন্দু হইতে পারে। 


Exercise 5 


1. How many horizontal lines can be drawn through a 
given point in a vertical line and kow do they lie ? 


[ €. U. 1916 ] 
[ একটি tax সরলরেখাস্থিত কোন নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়া কতগুলি অনুভূমিক 
সরলরেখা টান! যায় এবং সেগুলি কিভাবে অবস্থিত থাকে ? 1 
[Hints অদংখ্য অনুভূমিক সরলরেখা টানা যায় এবং উহারা উল্লছের 
সহিত এ বিন্দুতে ল্ব-সমতলের উপর অবস্থিত থাঁকিবে। ] 


2. Ifa right angle revolves about one of its arms, then 
the other arm describes а plane. [ H. S. '€2 ; B. U. E. 64] 


[প্রমাণ কর cq, সমকোণের একটি বাহুকে অক্ষ করিয়া উহাকে ঘুরাইলে 
অপর aes একটি সমতল উৎপন্ন করিবে । ] 

3. Find the locus of a point equidistart from tkree 
non-collinear points. 

[সমরেখ নহে এরূপ তিনটি বিন্দু হইতে দমদুরব্ভীঁ বিন্দুর সঞ্চারপথ 
নির্ণয় কর।] I 

4. Prove that the four angular points of a hcrizontal 
rectangle are equidistant from any point on the vertical line 
through the centre of the rectangle. 


[প্রমাণ কর ঘে, কোন অনুভূমিক чепа কৌণিক fab এ 
আয়তক্ষেত্রের কেন্দ্রের উপর উললদ্বরেখা স্থিত যে-কোন বিন্দু হইতে সমদুর্বর্তী। ] 
Elc, M. (X)—20 
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উপপান্ 3 


If two straight lines are parallel and if one of them is 
perpendicular to a plane,then the other isalso perpendicular 
to the same plane. 


[ ছইটি সমান্তরাল সরলরেখার একটি af কোন দমতপের উপর ay হয়, 
তবে অপরটিও 8 সমতলের উপর ay হুইবে। ] 

মনে কর, AB এবং CD দুইটি সমান্তরাল সরল রেখ! XY সমতলকে ৪ ও D 
বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে এবং তাহাদের মধ্যে АВ সরলরেখা XY-বমতলের 
উপর az | 


(চিত্ৰ নং 37 ) 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, cD সরলরেখাও XY-সমতলের উপর z^ | 
AFA? BD যোগ কর) BD, ১%-সমতলে অবস্থিত হইল। ১+-সমতলে 
вр- উপর a7 করিয়! DE একটি সরলরেখ! আক | BE, AE, AD যোগ কর। 
প্রমাণ £ যেহেতু AB মরলরেখ| ৯-সমতলের উপর 19%, 
AB সরলরেখা, ১-সমতলস্থৃত ВЕ এবং ВО: উপর ay | 
এখন, AE? =AB?+Be2 [+ ZABE=1 সমকোণ ] 
=AB2--BD2-+-DE2 [ + ZBDE=1 সমকোণ ] 
—AD*-FDE? [ ** л Agp—]1 সমকোণ ] 
>>  ZADE=1 সমকোণ। ... ED, AD-রেখার উপর ay | 
কিন্ত Eo, BD রেখার উপর ay (অন্কন)। 
সরলরেখা-ধারক 49০-সমতলের উপর ay | 
881] 095 5 
কিন্তু ср সরলরেখ| 
Бо LED. রেখা AB ও CD 
ED রেখার উপরে ay | 


ED রেখা, BD এবং AD 


AS € CD-caatey 43০-সমতলে অবস্থিত। 


৪০ এবং AD ধারক সমতলের উপর অবস্থিত, 
ধারক দয়তলের উপরে 919, অর্থাৎ cD রেখা 
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আবার, যেহেতু AB || CD এবং BD ইহাদের ছেদক এবং 
ZA3D=1 সমকোণ, 
LCDB=1 সমকোণ | .. 05180, 
০০-রেখা BD এবং DE রেখার উপরে ATI কিন্ত BD এবং DE, 
XY-সমতলের উপর অবস্থিত, 
CD রেখা »+-সমতলের উপর FF | 
বিপরীত Britto 


If two straight lines are perpendicular to the same plane, 
* they are parallel to one another. 
[যদি দুইটি সরলরেখা একই সমতলের উপর siw হয়, তবে তাহারা পরম্পর 
মাস্তরাল 5204 1] 
পূর্বের SAAD 3-43 মত প্রমাণ করা যায় যে, ОЕ, AD-র উপর az | 
আবার, যেহেতু.কল্পনাঙ্গসারে CD, XY-সমতলের উপর siz, 
:".' ইহা DE-q উপর Fy | 
CD, AD, вр সামতলিক) কিন্তু АВ, AD, BD সাঁমতলিক | 
2. AB এবং CD সামতলিক। 
আবার, যেহেতু LABD-- Z CpB=1 সমকোণ +1 সমকোণ=2 সমকোণ, 
AB ও CO সমাস্তরাল।' J 
অনুসিদ্ধান্ত ঃ যদি хү সমতলের উপর AB ay হয় এবং লম্বের পাঁদবিন্দু 
е হইতে а সমতনস্থ যে-কোন সরলরেখা DE-q উপর BD Ay হয়, তবে AD 
সরলরেখাও DE-q উপর AT EX | j 
[ 37 নং চিত্রে ED-cw F পর্যন্ত বর্ধিত কর, যেন FD=ED হয় এবং 
EF, AF যোগ কর। ABED ও ABFD সর্বসম, .. ВЕ=ВЕ. 
আবার, ЛАВЕ ও ДАВЕ 7474, .. AE=AF. 
এক্ষণে, ЛАРЕ ও AADF 43 AD সাধারণ বাহ, DE=DF এবং АЕ=АЕ 
LADE= LADF=1 সমকোণ | ] : 
[দ্রষ্টব্যঃ এই Gito “The Theorem of the Three 
Perpendiculars" < | ] 
| 'বিবিধ 59549 6 
Sri. 1. Straight lines in space which are parallel to a 
given straight line are parallel to one another, 
[ C. U. 714, '19, '29, 35] 
[gx দরলরেখাসমূহ যদি একই নির্দিষ্ট সরলরেখার সমান্তরাল হয়, তবে 
তাহারা পরস্পর লমাস্তরাল। ] 
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ELI যাক, AB এবং ০০.সরলরেখা উভয়ই Ра সরল- 
রেখার সমাস্তরাল। প্রমাণ করিতে হইবে AB ও cD সমাস্তরাল। 


Ра রেখার যে-কোন বিন্দু о হইতে paaa উপর ax করিয়া xy সমতল, 
আঁকা হুইল, ইহা যেন AB ও CDU B এবং D বিন্দুতে ছেদ করিল। 
প্রমাণ £ঃ যেহেতু АВ Гра এবং Ра, ১%-দমতলের উপর ay, 7. АВ 
%-সমতলের উপর яч 1 чая CD সরলরেখাও »**-সমতলের উপর a7 | 
এখন যেহেতু AB এবং CD রেখা একই সমতল xY-aq উপর ay, 
উহার! পরস্পর সমান্তরাল | ] 
Wr. 2. AB, AC are two straight lines intersecting at right 


angles, and from B a perpendicular BD is drawn to the plane 
of AB, Ac. Show that AD is perpendicular to the line ac, 
ГС. О. 388] 
ГАВ ও АС সরলরেখাহয় পরস্পর সমকোঁণে ছেদ করিয়াছে এবং B হইতে 
AB ও AC ধারক সমতলের উপর BD ay টানা হুইয়াছে। প্রমাণ কর যে AC 
রেখার উপর AD ay | ] 


মনে কর, АВ ও AC সরলরেখা দিয়া %-সমতল আকা হইল। BELAB 
টান, স্থতরাং BE | АС হইল। °: BD %দমতলের উপর ax (স্বীকার ), 
< BDIBE. অতএব, ВО ও AB উভয়ের সহিত BE ay হইল | 


АВ S BD w সমতলের উপর ВЕ ATI ^ AC মরলরেখাঁও এ 
সমতলের উপর লশ্ব। এক্ষণে, ও সমতলস্থ AD-F- সহিত АС সরলরেখা A. 
বিন্দুতে মিলিত হওয়ায় AcLAD হইল। 

Bay, 3. If perpendiculars ar 
point to a system of parallel str 


that their feet lie in a straigh 
Parallel lines, 


১ 


e drawn from an external 

aight lines in a plane, show 

t line perpendicular to the 

C. U. 27, ; D. U.'41] 

[ প্রমাণ কর যে, বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে কোন সমত্লস্থিত সমাস্তরাল 

ТАТ ся উপর অঙ্কিত ся পাদববিন্দুগ্ুলি একই মরলরেখায় অবস্থিত 
এবং Š রেখাটি এ সমান্তরাল রেখাগুলির উপর аз |] 


মনে কর, £%৮সমতলের উপর অবস্থিত АВ, СО, EF প্রভৃতি কতকগুলি 
সমান্তরাল সরলরেখা এবং বহিঃস্থ ০ বিন্দু হইতে উহাদের উপর যথাক্রমে OP, 
OG. OR প্রভৃতি аз টানা হইয়'ছে। প্রমাণ করিতে হইবে যে এ HALT 


পাদবিস্গুলি লমরেখ এবং Q রেখাটি প্রদত্ত সমান্তরাল সরলরেখাগুলির 
উপর লম্ব। 
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প্রমাণ £ মনে কয়, о বিন্দু দিয়া АЗ, CD, EF প্রভৃতির সমান্তরাল 
করিয়া ху সরলরেখা টানা হইল। "7 ABI XY এবং OPLAB, 
OPLXY. ВСЯ oe, OR প্রভৃতি 198 %%-এর উপর ০ বিন্দুতে 
A7 হইবে । অতএব, ОР, 09, OR প্রভৃতি লহ্বগুণি একই সমতলে থাকিবে 
এবং এ সমতল ху-чя উণর লম্ব হইবে । মনে কর এ সমতল n. 
এক্ষণে %-সম তল প্রদত্ত %-সমতলকে একটি সয়লরেখায় ছেদ করিবে | 
OP, оа, OR প্রভৃতি লম্বগুলি %-সমতলে অবস্থিত, 
; উহাদের পাঁদবিন্দুগুলি m ও n সমতলের ছেদরেখাঁর উপর অবস্থিত হইবে। 
P, @, R প্রভৃতি পাঁদবিন্দুপ্তলি সমরেখ হইল | 
AB, CD, EF প্রভৃতির সহিত xY সমান্তরাল এবং ХҮ রেখা 
£%-সমতলের উপর AT, .. АВ, CD, ЕЕ প্রভৃতি রেখাগুলির প্রত্যেকে 
%-সমতলের উপর AY এবং PAR... CIAD এ সমতলে অবস্থিত। অতএব, 
পাদবিন্দুগুলি সমরেখ এবং রেখাঁটি АВ, CD, ЕР প্রভৃতির উপর ay হইল | 


Exercise 6 


1, Draw a straight line perpendicular to a given plane 
from an external point. 


[ বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে একটি প্রদত্ত সমতলের উপর qx অঙ্কিত কর। ] 

[Hints : 49:9 ০ বিন্দু হইতে %-দমতলের্‌ উপরি স্থিত АВ সরুলরেখার 
উপর op ay টান। P বিন্দুতে АВ-Я $ -সমতলে Pa ay টাঁন। 
এক্ষণে O হইতে Pagg উপর 219 টান। 5912 উদ্দিষ্ট লম্ব। ] 


2. From an external point P, P2 is drawn perpendicular 
to the plane XY and LM is any straight line in the plane XY. 
If Ра be drawn prependicular to LM, show that OG, is 
perpendicular to LM. ГС. U. 43] 


[ বহিঃস্থ P বিন্দু হইতে »-সমতলের উপর PO ay টান! হইল এবং 
LM ওঁ sequ একটি যে-কোন দরলরেখা, LM-4q উপর РӘ ay টানা 
হইলে প্রমাণ কর যে LM aq উপর ০০ 99 হইবে J 


8. Find the locus of the foot of the perpendicular drawn 
from a given point upon any plane passing through a given 
straight line. [ D. B.’24] 


[একটি ewe বিন্দু হইতে একটি প্রদত্ত সরপরেখাগামী যে-কোন 
aroa উপর অঙ্কিত লম্বের পাঁদবিন্দুর সঞ্চারপধ নির্ণয় কর। ] 
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4. If perpendiculars are drawn from any point toa system 
of parallel straight lines in space, then all the perpendiculars 
lie in a plane perpendicular to the parallel lines. iC. U. '26] 

[প্রমাণ কর যে, say সমাস্তরাল সরলরেখা সমূহের উপর যে-কোন বিন্দু 
হইতে afew FAIR একই সমতলে অবস্থিত এবং সেই তলটি সমান্তরাল 
রেখাগুলির উপর az | ] ' 


অভিক্ষেপ ( Projection ) 


Wes (1) কোন রেখার উপরিস্থিত বিন্দুগুলি হইতে сія সমতলের 
উপর ay আকিলে, পাদবিন্দুর সঞ্চারপথকে এ সমতলের উপর সেই রেখার, 
অভিক্ষেপ ( Projection ) বলে। 


(চিত্র নং 38) 
চিত্রে ab রেখাঁটি xv সমতলের উপর АВ রেখার ল্ব-অভিক্ষেপ। 

(2) কোন সরণরেখার ও সমতলের উপর তাহার অভিঙ্গেপের THRE 
কোণকে এ সমতলের উপর সরল-. 
রেখাটির নতি (angle between 
а st. line anda plane) বলে। 

মনে কর, XY সমতলের উপব ag 
সরলরেখার অভিক্ষেপ ab 5 স্থত্রাং 
AB S ab সামতলিক | মনে কর, 
AB ও ab (অথবা বর্ধিত дв Sab) পরস্পরকে 


(চিত্ৰ নং 39) 


о বিন্দুতে ছেদ করে। 
, অতএব ৪০% কোণই xy সমতলের উপর /৪-র নতি। 


абау: “লমতলের উপর লরলরেখার 
একটি Eso, ইহা পাঠ্য নহে বলিয়া ইহার 


অতিক্ষেপ সরলরেখা হয়।” ইহা 
প্রমাণ দেওয়া হইল না।] 
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ববিধ উদাহরণ 7 


উদ. 1. Find the length of the projection of-a straight 
line AB on a plane XY in terms cf A3 and the angle which AB 
makes with xy. ГС. U. '34] 


Г AB সরলরেখা এবং উহা XY সমতলের সহিত যে কোণ উৎপন্ন করে তাহা? 
দ্বার! এ সমতলের উপর AB-q অভিক্ষেপের দৈর্ঘ্য fads কর। ] 

মনে কর, XY-সমতলের উপর AB সরলরেখার অতিক্ষেপ ab. ab-x দৈর্ঘ্য 
fads করিতে হইবে | মনে কর, AB রেখা *+-সমভলের সহিত 0 কোণ উৎপন্ন 
করিল। এক্ষণে, AP Пар. টান, АР যেন BIF P বিন্দুতে ছেদ করিল। 
অতএব, AP= ab এবং LBAP= 0 হইল। 

ab=AP= AB cos 0. 
উদ]. 2 Ifa straight line outside a given plane is parallel 


to any straight line drawn in the plane, it is parallel to the 
plane itself. 51077917895) 


[কোন সমতলের বহিঃস্থ কোন সরলবেখা যদি এ সমতনস্থ কোন সরলরেখার 
সমান্তরাল হয়, তবে উহা সমতলটিরও সমান্তহাগ 98041] 
মনে কর, %-সমতলের বহিংস্থ AB AAA এ সমতলস্থ РӘ সরলরেখার 
সমান্তরাল । প্রমাণ করিতে হইবে যে АВ, £%-সমতলের সমান্তরাল | 
AB| Pe, .. ABS РО একই সমতলে অবস্থিত। মনে কর, 
এ সমতল п, স্থতরাং % ও т সমতলন্বয়ের ছেদরেখা হইবে Ра. অতএব 
pare বর্ধিত রুরিলে উহা %-দম তকে কখনও ছেদ কহিতে পারে a1; কারণ, 
as এ সমতলে যদি মিলিত হয়, তবে অবশ্যই £ রেখায় মিলিত হইবে, কিন্ত 
AB || P2 বলিয়া তাহা সম্ভব নহে। ৮৮:29. জরলরেখা .7-সমতলের 


সমান্তরাল হইল। nw ud TR 
3, Ifa straight line is parallel to a plane, show that 
it 3 B to its projection on that plane. [C. U. 44] 


[ যদি একটি সরলরেখা কৌন সমতলের সমান্তরাল হয়, তবে দেখাও যে 
Ba ও সমতলের উপর তাহার অভিক্ষেপেরও সমাস্তরাল হইবে।] 

মনে কর) AB সরলরেখা £-সঘতলের সমান্তরাল এবং È সমতলের Bag 
AB-q অভিক্ষেপ РӘ. АР, ВӘ যোগ কর। 
** apa অভিক্ষেপ РӘ, .. ДАР@ ও LF প্রত্যেকে সমকোণ b 


312 ঘন জ্যামিতি 


আবার, AB, %-নয়তলের সমান্তরাল এবং А? ও ВӘ 3 সম ডলের 
উপর লঙ্ব, :. ФРАЗ ও Z4Ba প্রত্যেকে সমকোণ। 
J ABAP একটি আয়তক্ষেত্র, Q. ABI ға. 


উদ. 4. Ifast line АЗ is parallel to a plane, then any st. 
lin» C2 parallel to AB is either parallel to the plane or lies 
1n 1t, 

[যদি কোন সরলরেখ, АВ কোন সমতলের ANZIA হয়, তবে ABE 
সমান্তরাল যে-কোন AAAA cp এ яя эст সমান্তরাল অধ বা উহার উপরে 
- чаб হইবে |] 

{ Hints: মনে কর, АЗ সরলরেখা %-সমতলের AITA | 

7 АВП co /. АЗ вор fax একটিমাত্র সমতল হইতে পাঁরে। 
মনে কর, উঠা %-সমতল | এ %-সমতনটি %%-সমতলের সমান্তরাল হইবে অথবা 
উহাকে একটি সরলরেখায় (মনে কর 1 রেখায় ) ছেদ কৰিবে। 

এখন, যদি ॥-নমতল £-সঘতদ্দের সমান্তরাল হয়, তবে 1-নমতলস্থিত 
CD 21120441 m-3q সমান্তরাল হুইবে। 

আর, যদি %-সমতলটি m-ay সহ্তি 1 
amaa মিলিত হয়, তবে AB রেখা! 
£%-সমত:লের সমাস্তরাল afi] উহা এ 
তল স্থভ[-রেখার সমাস্তরাল হইবে। এখন, 

AB || cD «К АВ, CD ও | একতলীয়, (চিত্ৰ নং 39А) 
CD হয় [এর সমান্তরাল অথবা [-এর সহিত সমাপতিত হুইবে। 
** ১০০ হয় £%-মমতলের সমান্তরাল অথবা à তলে অবস্থিত। ]' 


Bri. 5. Show that through a given point a plane may be 
Constructed parallel to each of two skew lines. (С, О. '31] 


[প্রমাণ কর যে কোন নির্দিঃ বিন্দু দিয়া, দুইটি অনামতলিক সরলরেখার, 
প্রত্যেকটির সম uita একটি সমতল অঙ্গন করা যায় ] 


মলে কর, AS ও CD ছুইটি প্রদত্ত অসামতলিক সংলরেখা! ( 
чт O ere বিন্দু। 


O বিন্দু firm যখাক্র 
টান। এখন ০5 
eimi o 
4 AB@CD প্রতে 


skew lines ) 


“VAS ও соя সমাস্তর্নীল করিয়া oP ও оа স।লরেখা 
ও ০০. М অঙ্কিত সমতলই উদ্দিষ্ট সমতল | 


AB `S CD যথাক্রমে ор ও ০০,এর সমাস্তরাল, 
IF ০৯ ও Оа ধারক সমতলের ও সমাস্তরাল। 
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v Bal. 6. Th2 angle which а straight Но? makes with its 
projection ona plane is less than that which it makes with 
any other s:raight line which meets it in that plane, 

СС. О. 18, °30, 731 ] 


[ কোন সরলরেখ| একটি সমতলের উপর তাহার অভিক্ষেপের সহিত যে 
কোণ উৎপন্ন করে তাহা এ সরলরে খাঁর সহিত এ সমতলে মিলি অন্য যে-কোন 
রলরেখাঁর মধ্যে উৎপন্ন কোণ অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর | ] 

মনে কর, %-সমতলের উর АВ সরলরেখার অভিক্ষেপ ab এবং ВА যেন 
baa яз এ সমতলে о বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে । %-সমতলের উপর 
Ob-4 সমান OP সরলরেখা টান এবং BP ও Pb যোগ 33 | 

প্রমাণ £ "7 -সমতলের উপর ebay, г. ZB8bP সমকোণ। 

8595 (অতিভুজ )। এক্ষণে, ABOb ও Двор ob=oP, 
ов ate সাধারণ, কিন্ত Bb <BP, .. ZB8ob-LBoP, 

উদ. 7. If two intersecting planes are each perpendicular 


their line of section is also perpendicular to 


o a third plane, 
that plane. [B. U. E. '64] 
[ দুইটি саб সমতলের প্রত্যেকটি যদি কোন তৃতীয় সমতলের উপর аҹ 
ат, তবে а তগদ্বয়ের ছেদরেখাও এ তৃতীয় তলের উপর Ay হইবে। ] 
মনে কর, MN ও XY ছুইটি সমতল পরস্পর AB সরলবেখায় ছেদ করিয়াছে 


এবং উহার! ₹এ-সমতগের উপর 45 | 
প্রমাণ করিতে হইবে যে АЗ ছেদরেখা Pa সমতলের উপর ач | 


মনে কর, MN ও XY 7097147 РӘ সমতলকে যথাক্রমে BM ও BY 


এরখায় ছেদ করিল। .৮০-দমতলে BCLEM ও BD.LBY টান | 


` [চিত্র নং 39 (A) ] 
প্রমাণ 8 MN ও Ра TWETU পরম্পরের উপর qy এবং pa 


সমতলে ছেদরেখা BMA উপর BCAG .. в: রেখা 1॥1-সমতলের 
উপর 951 
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мм সমতলস্থিত &৪-রেখার উপর BC 19 | অনুন্ধপে BD LAS, 
** 4B-রেখা EC ও ED এই ছুই ছেদীরেখার উপর B ছেদবিন্দুতে ay, 
АВ-СУЗ BC ও BD ধারক চ-সমতলের উপর জ্ হইল | 


Exercise 7 


1. Ifa straight line is parallel to a plane, it is parallel 
to its projection on that plane. 


[কোন সমতলের সমান্তরাল সরলবেখা এ তলের উপর উহার 
অভিক্ষেপের্ও সমান্তরাল হয়। ] 


2. The projection of the middle point of a straight line 
on a plane is the mid point of the projection, ІС. U. 16] 


[ কোন সমতলের উপর কোন সরলরেখার মধ্যবিন্দুর অভিক্ষেপ এ রেখার 
অভিক্ষেপের মধ্যবিন্দু হইবে | ] 


3. Prove that the length of the prcjection of a straight 
line on a plane— the length of the straightline X the cosine 
of the angle which it makes with the plane. 


[ প্রমাণ কর যে কোন সমতলের উপর কোন সংলবেখার অভিক্ষেপের 
দৈর্য-সরলরেখাটির দৈর্ঘ্য x 3 রেখা ও তলের "Ws চছোণের কোসাইন।] 

4. Show that the projection of a straight line on a plane 
cannot be greater than the line. What may be the maximum 
length of the projection ? 

[ প্রমাণ কর যে, কোন সমতলের উপর একটি সরলরেখার অভিক্ষেপের 
দৈর্ঘ্য এ রেখা অপেক্ষা বৃহত্তর হইতে পারে না । 3 অভিক্ষেপের সর্বাধিক দৈর্ঘ্য 
কত হইতে পারে?] 


5. Prove that equal and parallel straight lines have equal 
and parallel projections on a plane, ГЄ. О. '23] 


[কোন সমতলের উপর সমান ও সমান্তরাল সরল রেখাগুলির অভিক্ষেপগুলিও 
সমান ও সমান্তরাল হয়। ] 


56 Show that if ithe 
intersecting planes be bo 
itself a straight line. 


projections of a given line on two 
th straight lines, the given line is 
[6.0.26] 


[ ছুইটি сей সমতলের উপর কোন রেখার দুইটি অভিক্ষেপই সরলরেখা 
হইলে এ сабе একটি সরলরেখা হইবে |] 


[Hints: কোন রেখা є তাহার অভিক্ষেপ সামতলিক হয়। স্থতরাং 
প্রদত্ত রেখাটি দুইটি সমতলের ছেদরেখা হওয়ায় একটি সংলরেখা হইবে। ] 


Dihedral angle (দ্বিতল কোণ) 


দুইটি সমতল ছেদরেখায় মিলিত হইয়া দ্বিতল কোণ উৎপন্ন করে। 

ছেদরেখার যে-কোন বিন্দু হইতে ছুই সমতলের উপরে যথাক্রমে এমন দুইটি 
সরলরেখা আকা হুইল যেন এই দুই 
রেখা ছেদরেখার উপরে ay হয়। এই 
দুই রেখার মধ্য স্থিত কোঁণকে দ্বিতল 
কোণ বলে। 

মনে করা যাক, BC এবং AD 
সমতল দুইটি AS সরলরেখায় ছেদ 
করিয়াছে। AB রেখার যে-কোন বিন্দু ( চিত্র নং 40) 
9, হইতে যথাক্রমে BC এবং AD সমতলের উপর ӘР এবং ar সরলরেখা 
এমনভাবে আঁক! হইল যেন ইহারা &৪-এর উপর 28 হয়। 

অতএব, /.৮০/২-লমতল দুইটির মধ্যস্থিত দ্বিতল কোণ | АВ রেখার অন্য 
যে-কোন fax, M হইতে ML এবং MN সরলরেখাদধয় A৪-র উপর ay করিয়া 


Bc এবং AD সমতলের উপরে আক হইল। 


^A ZUMN 3 заст মধ্যে দ্বিতল cats | PN 
যেহেতু рё || LM 448 GR II MN. 
26০. LLMN. : ১ 
সংজ্ঞ| £ দুইটি সমতলের মধ্যস্থিত দ্বিতল B b 
ক্যেণ সমকোণ হইলে সমতল ছুইটিকে (চিত্র নং 41) 


পরস্পরের উপর az аси! Г চিত্র 41] 
[দ্রষ্টব্যঃ (i) দুইটি পরস্পরছেদী সমতলের অন্তভূ্ত দ্বিতল কোণ 
তাহাদের লম্বের ( normals-43 ) অন্তভূ্ত কোণের সমান বা সম্পূরক হুইবে। 
Gi) একটি সমতল দুইটি সমান্তরাল সমতলকে ছেদ করিলে অনুরূপ fuss 


কোণ দুইটি sala হইবে। 
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Gi) «wf সরলরেখা কোন সমতলের উপর ay হইলে ও সরলরেখাধারক 
“যে-কোন সমতলই প্রদত্ত সমতলের উপর ay হইবে। 
মনে কর, PO AINAN] »-সমতলের উপর ০ বিন্দুতে AT এবং £০-ধাঁরক 
" ‘যে-কোন 4৪-সমতল ১-স্মতলকে OB : 
অরলরেখায় ছেদ করিয়ছে। 
প্রমাণ করিতে ‘হইবে যে &3-সমতল 
»/-সমতলের উপর az) . 
GSAS ১%-সমতলে OQ LOB আক। 
প্রমাণ £ ‘г ৯%সমতলের উপর РО 23. 
99, /. ов ও оа উভয়ের উপর РО а | (চিত্র নং 42) 

"* AB-সমতলস্থিত РО এবং ১+%-সমতলস্থিত 08 প্রত্যেকে উভয় সমতলের 
ছেদন্েখা ০৪-র উপর ০ বিন্দুতে ах .. £৩০ এ ছুই সমতলের অন্তর্গত 
দ্বিতল কোণের পরিমাণ | 

"7 Poe দ্বিতল কোণট সমকোণ, 


“১ ॥A৪-সমতলটি XY সমতলের উপর AZ | | 


পঞ্চম == 
CO-ORDINATE GEOMETRY 


( স্থানাঙ্ক-জ্যামিতি ) 

1. গণিতের যে শাখায় বীজগণিতের সাহায্যে জ্যামিতির আলোচনা করা! 
হইয়াছে তাহাকে স্থানাঙ্ক-জ্যামিভি (Co-ordinate Geometry ) 
বলা হয়। 

স্থানাঙ্ক কাহাকে বলে, কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক জানা থাকিলে বিন্দুটির অবস্থান 
নিৰ্ণয় অথবা উহার অবস্থান হইতে উহার স্থানাঙ্ক নির্ণয় প্রভৃতি বিষয়ে তোমরা 
পূ্ব-শ্রেণীতে লেখ-অস্কনের সময় শিখিয়াছ। এখানে সংক্ষেপে, উহাদের 
পুনরালোচনা করা হইতেছে। 

2. (i) স্থানাঙ্ক ( Co-ordinates ) у 

তোমরা জান যে, কোন সমতলে পরস্পর সমকোণে (লম্বভাবে ) অবস্থিত 
দুইটি অসীম সরলরেখা টানিলে সমতলটি চারিটি অংশে বিভক্ত হয়। 

মনে কর, কোন সমতলে XOX ও YOY অসীম সরলরেখাদ্বয় পরস্পর AR- 
ভাবে o বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
এ সরলরেখাদ্বয় নির্দিষ্ট বলিয়া ০ 
বিন্দু একটি নির্দিষ্ট বিন্দু। 
এখানে এ TIAA দুইটির 
প্রত্যেকটিকে অক্ষ (axis) বলে। 
xox সরলরেথাটিকে ভূজাক্ষ 
4| х-5* (axis of x) এবং 
vovte  কোটি-অক্ষ বা epa № ০2০89, 

-অক্ষ (axis of y ) বলে। এই (চিত্র নং 1) 
অক্ষদ্ধয় হইতে З সমতলস্থ কৌন বিন্দুর СР বিন্দুটির স্থানাঙ্ক বলে। 

di) ভুজ ও কোটি। З atin সম্পর্কে З সমতলে অবস্থিত 
যে-কোন বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় করা যাইতে পারে। মনে কর, РӘ সমতলের 
উপর যে-কোন একটি বিন্দু। Р হইতে %-অক্ষের উপর PM এবং -অক্ষের 
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উপর PN ay টানা হইল। ут হইতে P বিন্দুর দূরত্ব PN বা OM 
(` PN=om), এই ом 90% P figa ভুজ (abscissa ) এবং 
£-অক্ষ হইতে P-aq দূরত্ব РМ 21453 P-aq কোটি (ordinate ) বলে | 
কোন বিন্দুর ея ও কোঁটিকে একত্রে বিন্দুটির স্থানাঙ্ক (co-ordinates) বলা 
w3| চিত্রে P বিন্দুর স্থানাঙ্ক (x, y ) 1 স্থানাঙ্ক লিখিবাঁর লময় মনে বাঁখিবে 
যে প্রথমে বিন্দুটির Sas পরে উহার কোটি লিখিতে হুয়। অতএব (3, 4) 
বিন্দু বলিলে বঝিতে হইবে উহার SF 3 একক এবং কোটি 4 একক দীর্ঘ। 

(ii) পাদ (Quadrant)!  £-অক্ষ ও 9-অক্ষ সমতলটিকে চাঁরিটি 
অংশে বিভক্ত করিয়াছে। প্রত্যেক অংশকে এক একটি পাদ ( quadrant ) 
বলা হুয়। চিত্রে xov কোণের মধ্যবর্তী অংশকে প্রথম পাদ, XOX কোণের 
মধ্যবর্তী অংশকে দ্বিতীয় পাদ, x OY কোণের মধ্যস্থিত অংশকে তৃতীয় পাদ 
AR Y OX কোণের মধ্যস্থিত অংশকে চতুর্থ পাদ ধরা ex | 

(v) ধনাত্মক ও খণাত্বক স্থানাঙ্ক | প্রচলিত প্রথা (convention ) 
"pani /-অক্ষের ডানদিকে £-অক্ষ বরাবর বা -অক্ষের সমাস্তরাঁল দূরত্ব বা 
দৈর্ঘ্যগুলিকে ধনাত্মক (positive) এবং 9-অক্ষের. বামদিকের অনুরূপ 
দৈর্ঘ্যগুলিকে খণাত্মক (negative ) ধরিতে wx | 

আবার, এ-অক্ষেত্ব উপরের দিকে -অক্ষ বরাবর বা /-অক্ষেন সমান্তরাল 
দৈর্ধ্যগুলিকে ধনাত্মক এবং &-অক্ষের নীচের দিকে অনুর দৈর্ঘ্য গুলিকে 
ҷа ধরিতে হয়। 

অতএব, চিত্রে দেখ যে, প্রথম পাঁদে অবস্থিত যে-কোন Р (ху) বিন্দুর 
ভুজ (z) ও কোটি (у) 5988 ধনাত্মক হইবে। দ্বিতীয় পাদে অবস্থিত 
যে-কোন © বিন্দুর ভুজ খণাত্মক ও কেটি ধনাত্মক, সুতরাং স্থানাঙ্ক (=, у) 
হইবে। уя পাদে অবস্থিত যে-কোন e, বিন্দুর ভুজ কোটি ছুইটিই 
atag, সুতরাং স্থানাঙ্ক ( —x, —y) হইবে। চতুর্থ পাদে অবস্থিত যে-কোন 
а. বিন্দুর উজ ধনাত্মক ও কোটি খণাত্মক, সুতরাং স্থানাঙ্ক (z, — y) হইবে। 

অতএব, কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক জানা থাকিলে উহ! কোন্‌ পাদে অবস্থিত তাহা 
নির্দিষ্ট হইয়া যায়। কোন বিন্দুর অবস্থান জান! থাকিলে তাহার ভুজ ও কোটি 
fata করিয়া উহাদের ধনাত্মক ও aatas চিহ্নদহ একটি বদ্ধনীর মধ্যে প্রথমে 
ভুজ এবং পরে কমা দিয়া কোটি লিখিলেই বিন্দুর স্থানা্ পাওয়া গেল। 

0 TARAA ZT ও কোটি Bowe чу বলিয়| উহার স্থানাঙ্ক (9, 0)1 
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এ"অক্ষস্থিত যে-কোন বিন্দুর কোটি sm (0) হয়, wasl উহার alata 
(x, 0) এবং /-অক্ষস্থিত যে-কোন বিন্দুর gI (0) হয়, za উহার 
স্থানাঙ্ক (0, 9)। š 


8. Cartesian co-ordinates : 


আমরা পূর্বে xox' ও vov' লরলরেখা (অক্ষ) ছুইটিকে পরস্পর লম্বভাবে 
অবস্থিত ধরিয়াছি। এরূপ স্থলে স্থানাক্কগুলিকে rectangular co-ordinates 
বলা হয়। 

যদি এ ০১৫ ও +০+অক্ষঘ পরস্পর সমকোণে নত না হুইয়া অন্ত কোন 
কোণে নতথাকে, তবে উহাদিগকে তির্যক অক্ষদ্বর ( Oblique axes ) 
বলে। ач ITA সম্পর্কে পূর্বে স্থানাঙ্ক সন্ধে যে সকল নিয়ম বলা হইয়াছে, 
তিধক wa সম্পর্কে তির্যক স্থানাঙ্ক ( Oblique co-ordinates ) "ATH এ 
নিয়মগুলি প্রযোজ্য হইবে | 

বিখ্যাত দাৰ্শনিক Descartes এই দুই প্রকার স্থানাঙ্ক প্রচলিত করেন 
বলিয়া তাহার নামাঙুদাযে Cartesian co-ordinates বলা হয় | 

Rás স্থানাঙ্ক পাঠ্যাংশের অন্তর্গত নহে, হুতরাং আমরা এখানে সকল 
স্থানাঙ্ক az স্থানাঙ্ক (rectangular co-ordinates ) ধরিব | * 


Lengths of Segments (দুরত্ব বা দৈর্ঘ্য) 

কোন দুইটি প্রদত্ত বিন্দুর দূরত্ব নির্ণর অথবা কোন সরলরেখার কোন অংশের 
( segment-43 ) দৈর্ঘ্য fifa 9909 আলোচনা করা হইতেছে | 

(9 wtakmq সাহায্যে মূলবিন্দু হইতে কোন নির্দিষ্ট বিন্দুর দুরত্ব 
fata | ; 
[চিত্র নং 1 দেখ এবং এখানে চিত্র অঙ্কিত =ç 1] 

মনে কর, ox ও OY AT অক্ষয় এবং P এমন একটি বিন্দু যাহার স্থানাঙ্ক 
(х,у) FRY o হইতে PAT (qq অর্থাৎ OP সরসরেখার ong 
নির্ণয় করিতে হইবে । P হইতে ০৯-এর উপর PM ay টান এট 
যোগ কর। | 

P বিশ 41919 (5 y), ০. OM=x এবং ьм, 
2০০০8৮৮2227 
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(i) স্থানাঙ্ক stat দুইটি ама বিন্দুর মধ্যে qaq নির্ণয় । 
মনে কর, OX ও OY AY AFA, P ও ০৯ б প্রদত্ত বিন্দু এবং বিন্দু 
দুইটির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (x1, 71) 


(им) 
ও (х, ya)! РО সরলরেখার দৈর্ঘ্য Рому 
fs করিতে হইবে। [চিত্র নং 2 দেখ]। аа За 

P в а হইতে ০%-এর BAT 2 


যথাক্রমে PM ও QN "m টান 
এবং a হইতে PM-4q উপর GR 


লঙ্ব | (চিত্র নং 2) 
এক্ষণে, OM= x), ОМ= х5, FM—y; এবং AN= ya হইল। 


@R=NM=CM—ON=x1i—“2 
এবং PR=PM—FRM=PM-QN=yi—ə* 
অতএব, PAR সমকোণী ত্রিভুজ 
Pa?—oR? PR? — (х1— xo)” + (9y1—»2)* 
Ao ва= „(1 xa) FU yo) 

Lagg: G) উপরের таба অন্তর্গত x1, ур 2, 02-এর মান 
ধনাত্মক বা খণীত্মক যাঁছাই হউক না কেন এ raf? s&n Га! অতএব, 
P ও @ বিন্দু যে-কোন পাদে অবস্থিত হউক না বেন Paca দুরত্ব নির্ণয়ে 2 

ud প্রযোজ্য হইবে। Gi) মূলবিন্দু হইতে ৮-এর দুরত্ব নির্ণয়ের জন্য এই 
` সুত্রে ৪৯0, y —0 ধরিলে facta দূরত্ব পাওয়া যাইবে, 9154 তখন @ RT 
qaf 0-3 সহিত মিলিত হইয়াছে বুঝিতে হুইবে। ] 

5, Sections of a finite straight line in a given ratio. 

কোন একটি সরলরেখাকে কোন অনুপাতে ছেদ করিলে (বিভক্ত করিলে ) 
ছেদববিন্দুর স্থানাঙ্ক faf яса আলেচেনা 391 হইতেছে। কোন নির্দিষ্ট সদীম 
সরলবেখাকে ছুই প্রকারে ছেদ shal ( তন্তর্বিভক্ত за করিয়া) 
কোন নির্দিষ্ট অনুপাতে বিভক্ত করা যায়। 


5. (а) cata নির্দিষ্ট সরলরেখাকে কোন প্রদত্ত BRIS 
বিভক্ত কারী বিন্দুর স্থানাঙ্ক নর্ণয়। | 


D 


( To find the co-ordinates of a point dividing a straight 
line in a given ratio. ) 
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অথবা, [ দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু সংযোজক সরলবেখা যে বিন্দুতে কোন নির্দিষ্ট 

` অনুপাতে বিভক্ত sz, সেই বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় | ] 
মনে কর, ox ও OY JY অক্ষয়, Р ও а বিন্দুদ্ধয়ের স্থানাঙ্ক হথাক্রমে 
(G3, 91) ও (Xs, yo) এবং PO সহলবেখা R বিন্দুতে যেন min অনুপাতে 

বিভক্ত হইয়াছে। অভএব, 

PR:RQ=m : n R বিন্দুর . Я, 
স্থানাঙ্ক fata করিতে হুইবে। 
মনে কর, R বিন্দুর স্থানাঙ্ক (z 9)। 
G) [চিত্ৰ নং 3 দ্রেখ]। মনে 
কর, R বিন্দু Pete অস্তর্বিভক্ত 


Š করিয়াছে। ০%-এর উপর PM, OP OM L N X 
@N ও RL 29 টান এবং Ox-43 
লমাস্তরাল PV রেখা টান, $51 যেন (চিত্র নং 3) 
KL ANC যথাক্রমে T ও V বিন্দুতে ছেদ করিল। 
এখন, ‘г RT| ev, +, аат, 


কিন্তু PT=ML=OL— OM—x- х1, 
এবং TV=LN=ON—OL=x,—x; 


> + EERE, জপ হে 
хах n m+n 
আবার” l APRT ও ১০০৬ সদৃশ, 
RT. PR. m S. ReQn . Fe+PR ndm 
av Pa m+n PR m’ PR m’ 
! ар РЕ піт . PR. m ] 
^ PR m! `` Pa m+n 


কিন্ত RT=RL—TL=RL—PM=y—y, 
এবং GV. —GN- VN—QGN- РМ= (yo —51), 


p= VIE FT em 
t уу: aV m+n 


বা, y(m+n)=m(yo— yi) Xi(m- n) = ту, пул, 


myt, 
m+n 


Ес, M. (X)—21 
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М тх ху туо ту 
= R fax facta স্থানাঙ্ক অক সি ) f 
Gü) যদি R Rq Pa দরলরেখাকে min অন্থপীতে বহির্ধতক্ত করে 
(fem নং. 4 দেখ), তৰে | 
> i 
PR: R&—m: n হুইল। 
এখন, ` RT lav, 


কিন্ত PT=ML=%— 4), 
এবং VT—NL —x— xs, 


22757 š 
яж mn (চিত্র নং 4) 


বা, x(m—n)=mx,—nx,, 


Lmx,—nx, 
m—n 


x 


RT. RP m 
আবার, PRT Pav সদৃশ বলিয়া ==, 
tai A ও APav q বলিয়া " 


ym E 
98—91 nmn 


কিন্তু ктуу এবং ০৬-৪০-309৮ 


বা, Xm—n)- m(ys — 31) +, (m—n)= mys 711) 
mvo—mys: 
m— ` 


y= 


অতএব, R বিন্দুর নির্ণে স্থানাঙ্ক হুইল (mm, Te M) 
xi m— 


[ware sf R বিন্দু চকে mS fes করে অর্থাৎ R যদি Panay 
RORY vx, তৰে m=n হইবে | 


তখন "xo nx, =" тх m(zə ri) xi +x, 


m+ny m+m 2m ое 
এবং Motny, =V mv туз +v) узи, ইবে। 
2 m+m wie ри হবে 


অতএব, তখন মধ্যবিন্দু Ray স্থানাঙ্ক হইবে (= nim) 
2 
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A 2 ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক হইতে ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 
‘নিৰ্ণয় । 
অথবা, [ তিনটি প্রদত্ত বিন্দুর সংযোগে উৎপন্ন ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল fad |] 
মনে কর, ABC ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু 1Y 
A, В ০র স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (x5, y), Я 
(Xs, Y2) ও (хз, v3) |. fargufoq 
ক্ষেত্রফল fats করিতে হইবে। 
&-অক্ষে্ উপর AM, BN ও CP 
me টান। 
এক্ষণে,  4১৭৪০-ট্রাপিজিত্নম 
454৮০+-উাপিজিয়ম PNBC — : 
ট্রোপিজিয়ম amns. О yey) VP বন্দ 
ইাপিজিয়মের ক্ষেত্রফগ = (চিত্ৰ নং 5 ) 
ух উচ্চতা x সমান্তরাল বাহুদয়ের সমষ্টি, J 
A A3C-4 ক্ষেত্রফল 
3MP(AM + PC) +3PN(PC+BN)—3MN(AM+-BN) 
৯1(5-51)0:7/5)1+5-43)(95492)-05-52)091482) 


(0102—2291 503—3 Ya +2301 —Z19s 
НЗ (1 (уз— Уз) zo(ys у) +25(91 —Á5)l. 


[ দ্রষ্টব্য £ (а) মূলবিন্দু ০ সম্পর্কে ena ত্রিভুজের অবস্থান পাঁচ প্রকারের 
হুইতে পারে। যধা, TIRT о (1) ত্রিভুজের ww; (2) কোন কৌনিক 
বিন্দুতে অবস্থিত ; (3) কোন বাহুর উপর অবস্থিত, কিন্ত কোঁণিক বিন্দুতে 
নহে; (4) изя বহিভূ্ত এবং উদ্ধার দুই বাহুর অন্তর্গত কোণের মধ্যে 
অবস্থিত; (5) MARTHA TESS এবং উহার কোন একটি বিপ্রতীপ কোণের 
যাছত্বর়ের মধ্যে অবস্থিত হইতে পারে। ^ 

(b) উপরের wa মনে রাখার জন্য নিম্নের নিয়মটি x, y 
জানিয়। ate | 2১০৫৫ 

fagi 969 ভুজগুগি এক স্তম্ভে নীচে Ya у 
নীচে শিখ এবং сте? পাশাপাশি আর এক স্তম্ভে নীঢে DG 


নীচে লিখ । সর্বশেষে প্রথম শীর্ষের স্থানাক্কগুলি আবার NK v, 
ч (оба দেখ)। তৎপরে প্রথম হইতে আরম্ভ OG 

করিয়। প্রত্যেক ভুজকে পরবর্তী নারির কোটির সহিত eq — 2 h 
কর (A নির্দিঃভাবে)। আবার এরপে প্রত্যেক (চিত্র নং চক) 


li 
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কোটিকে পরবর্তী সারির ভূজের সহিত গুণ কর। এইবার eux গুণফলগুলির' 
সমষ্টি হইতে দ্বিতীয় গুপফলগুলির সমষ্টি বিয়োগ কর। এই বিয়োগফলের, 
অর্ধেক হইবে ত্রিভুজটির ক্ষেত্রফল | 


এইরূপে DYES, পঞ্চভুজ গুভূতির ক্ষেত্রফল fafa করা যায়। 

(c) প্রচলিত প্রথা (convention) এই ca, কোন জামভলিক 
ক্ষেত্রের কৌণিক বিন্দুগুলি ঘড়ির কীট! যেদিকে ঘোরে ভাহার 
বিপরীতত্রমে লইলে উহার ক্ষেত্রফল ধনাত্মক হয় এবং ঘড়ির $181 
CNIWCS ঘোরে সেইক্রমে লইলে ক্ষেত্রফল খণাত্মক BA!) 

7. তিনটি হিন্দু সমরেখ agata AS (Condition for colli- 
nearity of three points ) | 

ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের yu হইতে তিনটি বিন্দু সমরেখ হইবার AS Aten 
যায়। যদি তিনটি বিন্দুর সংযোগে উৎপন্ন ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল "S (0) হয়; 
তবেই বিন্দু তিনটি সমরেখ ( collinear ) হইয়া থাকে І মনে কর, বিন্দুত্রয়ের 
স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (z), y1), (৮2, V2) ও (хз, уз) | অতএব নির্ণেয় AT হইল, 
(8192--45/:)4(55/8-5595)4&৪৮:--4২/৪)০, 

8. শীর্ষবিদ্দুগুলির স্থানাঙ্ক হইভে ves ces ক্ষেত্রফল নির্ণয়। 

(Find the area of a quadrilateral whose vertices are given). 

মনে কর, ABCD চতু্ভুজের শীর্ষবিন্দু A, B, C, D- স্থানাঙ্ক যথাক্রমে 
(x3, v1): (22, уз), (zs, уз) ও ү D 
(ха, Ya) | 


এই চতুহুর্দটির ক্ষেত্রফল fafa 
করিতে হুইবে। 

£-অক্ষের উপর AM, BN, CP, 
DQ q7 টাঁন। 


এখন, চতুভূ'জ 8৪০০. ট্রাপিজিয়ম 
AMaD+ ট্রাপিজিয়ম pepc— (চিত্র নং 6 
ট্রাপিজিয়ম Амма – ট্রাপিজিয়ম Bec 
4০(44+-29)+3০৮(০৯+০2)- -JMN(AM-FBN) 
2 — 3NF(BN--CP) 
—Mxi—xyX», *»4)t(xs - хауз) = (zə—xi) ia) 
—(zs— %5)05495)) 
(ааз) + луз — хауз) (xaya — raya) 
(хур 174) 


[яза করিয়! পাওয়া! যায় ]. 
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অনুসিদ্ধান্ত ঃ অনুরূপে %-ভুজের কৌণিক বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে 
Қа, 21), (৫9, Ус) (En ya) হইলে উহার ক্ষেত্রফল হইবে 

ঠ10,05-5591)105505-4899)7708501-812%)- 

[দ্রষ্টব্য £ ত্রিভুজের FATAI সাহাঘ্যেও চতুহূ্জের ক্ষেত্রফল নির্ণয় 
করা যায়। যে কোন কর্ণ অঙ্কিত করিলে Sos gf দুইটি ত্রিভুজে বিভক্ত হয়। 
এ দুই ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের সমষ্টি লইলেই OY alsa ক্ষেত্রফল পাওয়া যাইবে। 

এক্ষেত্রে AC যুক্ত কর। 

এক্ষণে BEY ASCD— AABC-- AACD 


=4{x1(yo— Уз) Нхо(уз— 1) xs(y 1 —y2)} 
73157 (Уз — 94) zs(va —y1)- ea(9y1—3)] 
59571057255 X21 75311745517 Xiys — X194. 
7%34-23%1724%1 74531 


—M(xiya—x2yi1)- (3295—2x32)--(z5y4—74v5) 
(z4y1—21»4)H. 


" 


উদ্বাহরপমাল] 1 
উদ, 1. Find the distance of the following points from 
the origin :— 
(a) (—5,12), (b) (—4, —3), (c) (m+n), (m—n)}. 


[ মূলবিন্দু হইতে উপরে প্রদত্ত বিন্দুগুলির দূরত্ব নির্ণর কর] 
(a) মুলবিন্দুর স্থানাঙ্ক (0, 0). 
এখানে নির্ণের I= x? +v*= /—5)2 +(12)2= /169 =13. 

(p) এখানে নির্ণেয় দূরত্ব- Ма +y2 = */(45)4+08)5- /25=5, 

(c) এখানে প্রদত্ত বিন্দুর gu mn এবং কোটি-?-%. 

নির্ণেয় দূরত্ব J(m--n)? +(m—n)?= Мат? pus 
= J 2(m? +n). 
Gq. 2. Find the distance between the points (0, 0) and 


(a cos 6, a sin 6). 
[ (0, 0) ও (a cos 0, a sin Ө) বিদু্বয়ের মধ্যে দুরত্ব ffs কর 1] 


এখানে (0, 0) বিল্দুটি TIRT সুতরাং মূলবিন্দু হইতে (а cos 6, a sin 6) 
স্থনাস্কবিশিষ্ট বিন্দুটির দূরত্ব fits করিতে RA | 


এ, fact N= /( cos 0)2 + (а sin 6)?= Ja? (sin20@+cos20) ' 
= Ja? [5105914০092 0=1 ]—a. 
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Ww]. 3. Find the di 
of points :— 


G) (5, 3) and (2, 2); (Gi) (3, —2) (—4,3); and 
(ii) (ax, bx), (by, —ay). 


[ উপরে প্রদত্ত প্রত্যেক বিন্দুযুগলের মধ্যে দূরত্ব নির্ণয় কর। ] 
G) (zL v1) ও (xs, 92) ВЯ দুইটির মধ্যে দূরত্বের সুত্র হইল 
Ра J(xy—x3)* E (y; — 4)? 
এখানে নির্ণেয় দূরত্ব M5=2)* (3-29 = 4577 
Gi) মনে কর, P (3, —2) 
ও e (—4, 3) দুইটি fax i 


stance between the following pairs 


/10.. 


এখানে PR=7 এবং 
ва=5 E 
Ра= 72-452 
€ = J 74. Y’ 
[ অন্ত প্রকারে ] নির্ণের দূরত্ব (চিত্ৰ নং?) 


= 55 
Gü) এখানে Пе দূরত্ব 


+/(৫০--)২+18-056))5 
we = Maa —by)= + (bx Fay)? = (а ху), 
1. 


‚ 4. Find the distance between the points whose 
co-ordinates аге ( Ç 


4 COS 0, a sin 0) and (a cos $, a sin 9). 
[ (a cos 6, а sin Ө) е (a cos $, a sin Ф) বিন্দুতয়ের মধ্যে দুরত্ব 
f কর।] 


হনে কর, P ও à যথাক্রমে প্রদত্ত fees 1 
“+ P@2=(a cos 0—qa cos $)? --(a sin 8—a sin $)? 
=a? cos? g+ a2 Cos?$— 2a? cos 0 cos $ 
+a? sin? 9+? sin24— 942 sin 0 sin $ 
+зід? 6)+ a? (cos? $--sin? g) 
—2a?(cos Ө cos $-Fsin 0 sin $) 
оо. (9-%)-2৫০- 222 cos (9-%) 
= 2a*l1—cos (9— ¢)}= 242 x 2 sin?3(6— $) 
г. = 44? sin? 3(0—4). 
** бия দূরত্ব-০.22 sin 9%. 


= а?(соз?0 
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Gy]. 5. Find the co-ordinates cf the middle point of the 
straight line joining the poirts (6, 2] and (— 2, —4). | 
[ (6, 2) ও (—2, —4) RIRI সংযোজক সরল রেখার মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
fafa কর।] .. 
(zu i) ও (=, 92) বিন্দুদ্বয়নংযোজক সরলরেখার মধ্যবিন্দুর 


স্থানাঙ্ক = = (== Ly vi ৮৮১) 


2 
এখানে মধ্যবিন্দুর facta স্থানাঙ্ক = (522, 254)=(2, — 1). 
Sri. 6. Prove that the triangle whose vertices are 
А (3, 1), в (9, 7 and c (—3, 7) is'a right-angled isosceles 
triangle and find the length of the hypotenuse. 
[ প্রমাণ কর যে А(3, 1). E(9, 7) `e c(—3, 7) শর্ষবিন্দুবিশিষ্ট ত্রিভুজটি 
একটি সমকোণী সমদ্বিবাহু ত্রিভুজ এবং Seis অতিভূজের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 1 
এখানে AB2=(3—9)? + (L—7)?=(—6)? +(—6)?=72, 
S, AB= ,/72=6 5/2. 
আবার, Ac?2={3—(— 3)P + (1—7)? —72, ~. ac= NTI=6 V2. 
AB=AC, sext ত্রিভুজটি সমত্বিবাহু ত্রিভুজ | 
‚ এক্ষণে) ৪০০-19-(-3)12+ (7-7)? = (12)? = 144. 
AB2—72 এবং AC?=72, .. AB?-FAC?—]144—RBC?, 
ДА সমকোণ ; ©. fammi সমকোণী ত্রিভুজ | 
অতএব ДАВС একটি সমকোণী সমন্বিবাহু ত্রিভুজ, এবং উহার অতিভুজ 
BC— 12. 
$71, 7. Find the circum-centre of the. triangle whose 
vertices are (2, —2), (4, 2) and (—1, 3). 
[যে ত্রিভুজের শীর্ষবিন্ুগুলি (2, —2), (4, 2) ও (—1,3) তাহার 
бсн নির্ণয় কর। ] 
মনে কর, A, B, C যথাক্রমে প্রদত্ত ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু (2, —2), (4, 2) 
м (— 1, 3). 
মনে কর, 'ত্রিভুজটির стн 9-এর স্থানাঙ্ক (x, у). 
..  sA-sB-sC (পরিব্যাপার্ধ বলিয়া ), ^. БА? = 82 = ЗС, 
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এক্ষণে, SA? —(x—2)' +(y+2), SB?=(x—4)? +(y—2) এবং 
SC?— (x--1)? +(y —3)2, 

^x 78 + 0-2) —(3—4)--(5—2)9 — (x 12 (v =3)2, 


বা, —4e+4y+8=—8x—4y +20=2x —6y +10, ইহা হইতে 
সমাধান করিয়া পাই, x—12, y=19. 


পরিক্েন্ত্রের স্থানাঙ্ক হইল (12, 10), 


©}. 8. Find the co-ordinates of the point which divides 
the st. line joining the points (8, 12) and (—2, 7) internally 
in the ratio 3 : 2. 


[ (3, 12) ও ( —2, 7) RAJNA সংযোজক সরলরেখা থে বিন্দুতে 3:2 
অনুপাতে অন্তর্ধিভক্ত হইয়াছে তাহার স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। ] 
মনে কর, НО аат (х, y) | i 


=mz> 7х1 Н =myə+n, 
এক্ষণে) x Boe 4 নর 
z=3X —2+2x8_—6+16_ 
3+2 5 
< y=3X7+2x12_21+24_ 
Ë l nis 25 5 
facta স্থানাঙ্ক = (2, 9), 


5и. 9. Find the co-ordinates of a point which divides 


` the st, line joining the points (4,5) and (7, —1) externally 
in the ratio 4 : 3, 


এই সুত্র হইতে পাই 


2, 


9, 


LG, 5) ও (7, —1) Raa সংযোজক 
SRS ЗЧ Se হইয়াছে তাহার স্থানাঙ্ক fafa কর।] 


মনে কর, নির্ণেয় স্থানাঙ্ক (x,y); এখানে প্রদত্ত বিন্দু দুইটির স্থানাঙ্ক 
(4 5) ও (7,-1) এবং প্রদত্ত WS $—4 : 3, 


TA হইতে পাই Q—7Xs—nx, 4x7.3x 28168 


সরল রেখা যে বিন্দুতে 4:3 


mEn 43h ৯:29 
e y MVo—ny —4X~1-3x5 
ইউ 


ESL স্থানাঙ্ক = (16, —19), 
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8%. 10. Show thit the st. line joining the points (4, 3) 
and (8, 6) passes through the origin. 
[দেখাও сч (4, 3) ও (8, 6) fex সংযোজক স্রলরেখাটি ART, 
দিয়া যায়। ] 
qafa স্থানাঙ্ক (0,0) মূলবিন্দু ও প্রদত্ত feast সমরেখ হইলে এ 
fequi সংযোগক সরনবেখাটি quat দিয়া যাইবে। 
তিনটি বিন্দু সমরেখ হইবার সর্ত হইল এই যে, 
(5,95-%591) + (хауз —s y>) +(zsyi —z1ys)=0 হইতে হইবে। 
এখানে বিন্দু তিনটির wtata (0, 0), (4, 3) (8, 6): 
সুতরাং এখানে (,9,-55%:40595-2555)7 (raya — #193) 
=(0x8 _0x4)+(4x6—8x3)+(8x0-0x 6) 
=0+(24—24) + 0=0. 
c. 4 faqat সমরেখ অর্ধাৎ (4, 3) ও (8, 6) RTT গামী সরলরেখা 
зая দিয়াও যাইবে। 
[বিকল্প প্রমাণ £] মনে কর, 
< (8, 6)। qafa tats (0, 0). 
এক্ষণে, op = 44578. 425—5, 
gsx 63 = 4100—10, 
এ roc 88-87-1895 48-5 


P ও @ বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (4, 3) 


০০ 


op +ra=10=03. 
অতএব, o, P ও @ একই সরলরেখাগ্ন অবস্থিত। 

Cupar: ০০+৮০-০৯ হইলে, о, P, а একই АМАН 
অবস্থিত হইবে। কারণ, 49 তাহ! না হয়, তবে оға একটি fügw হইবে 
এবং ওঁ ত্রিতুদে দুইটি বাছুর (oP 8 pa-44) সমষ্টি তৃতীয় বাহুর সমান হইবে, 
কিন্ত তাহা অদভব ৷ ] 

Bel. 11. Find the ratio in which the point (5, 4) divides 
the join of (3, 2) and (6, 5). 
[ (3,2) ও 6, 5) ат সংযোজক রেখ! G, 4) বিন্দুতে কি suce 


== 991081] 
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মনে কর, নির্ণের Sum : n. 


(5, 4) বিন্দুটি (3, 2) ও (6, 5) হিন্দুত্বয়-সংযোজক রেখাকে mom 
অনুপাতে বিভক্ত করিয়াছে, 


=MXotnx, 
*= ии এই ҷав হইতে পাই 
Bes X ORCI বা, €m+ n= 5m4 5n, 
m+n 
বা, m=2n, e Mek n নিৰ্ণের অনুপাত=2: 1, 


[8233 2 (1) এখানে Е যদি ঝণাত্মক হইত অর্থাৎ যদি m=- RES, 
তবে বলিতে হইত যে, 2: 1 অনুপাভে বহির্বিতক্ত করিয়াছে। 
(ii) এখানে y, Titum হইতেও একই অনুপাত পাওয়া যাইত।] 


উদ. 12, If the point (x, y) be equidistant from the points 
(2, 3) and (1, 2), then will 2x+y=4, 
[ (z, >) বিন্দুট (2, 3) ও (- 1, 2) বিন্দু দুইটি হইতে সমদূরবর্ডী হইলে 
Зх+у=4 হইবে।] 
(z, >) ও (2, 3) বিন্দু দুইটির মধ্যে TIN= V(x—2)? + (y—3)? ; 
এবং (x, 5) ও (—1, 2) বিন্দু দুইটির মধ্যে аҹ N(x-FD*-F(y—2)* 
এই দূরত্ব দুইটি সমান (স্বীকার ), ; 
VG FI? ডে হা Ja -IPFO 
3l G-ED?  (»—2)2 = (+ 2)24 (y—3)2, 
ৰা, 2272৮495445 — x2 4% +9?—6y+13, 
বা, бх+2у=8, .. Зх+у=4 


উদ. 13. The square of the d 


istance between the points 
(3, 5) and (x, 4) is 17; fnd the š: 
point. 


abscissa of the unknown 


[ (3, 5) ও (x, 4) বিনয়ের মধ্যে #17; টির ভুজ 
এ ন্দুদ্ব দূরত্বের বর্গ 17; অজ্ঞাত বিন্দুটির s 
(3, 5) ও (x, 4) ына মধ্যে দূরত্ব = /(8—x)2+I5—4). 

; = X(3—2x)?-F(5—4)* 
НИЯ 
7S হইতে (3—2) +117, বা (3—2)? =16, বা 3— x= +4 
со x=3F4= -1 417, 


** নিণে়্ ভুজ---] বা?, 


Bel. 14. Prove that the points (3, 3), (—3, —3) and 
(—3 43,3 „/3) are the vertices of an equilateral triangle. 
[প্রমাণ কর ঘে (3, 3). (—3, 73) ও (—3 43, 3/3) বিন্দুগুলি একটি 


সমবাহ ত্রিভুজের তিনটি শীরধবিন্দু। ] 
মনে কর A, B ও 6 যথাক্রমে প্রদত্ত তিনটি fax | 
এক্ষণে AB?=(3+3)2+(8+3)?=72, д АВ=6 2; 
ec2=(—3+3 /3)? +(—3—3 /3)° 
=9+27—18 /3+9+27+18 /3=72, 


вс= J/72=6 V2 ; 
এবং CA?—(—3 /3—3)2+(3 /3—3; 
AB=BC= CA. অতএব АЕС একটি সমবাহু ত্রিভুজ এবং eve 


বিন্দুগুলি এ সমবাহ ত্রিভুজের তিনটি শীর্ষবিন্দু। 
Gri. 15. Find tbe area of the triangle whose vertices 


are (a, tc), (b, ca) and (c, ab). 
^ (чаши) Ma 095. 805 — 91) s — 95) 
o এখানে fac ক্ষেত্ৰফল =3{(ca— ab) + b(ab—Ec)+ clbe—ca)} 
t Е = 11а (с- b)+b2(a—c)+c2(b— а) 
_4৫-)৮-০)০-০), 
d tke area of the triangle whose vertices are 
9, in 30) and (0, 0). 


2—72, 7, CA=6 J2. 


биі. 16. Fin 
(cos 6, sin 6), (cos 3 

zo fügen ক্ষেত্রফল 

15:95 — уз) xs(rs 

cO এখানে facis ক্ষেত্রফল 

=H{cos 6(sin 39 —0)-+cos 2000 — sin 6)+ O(sin 0—sin 36] © 

=}{sin 38 cos 0— cos 30 sin 0+0} : 

= (sin 30 cos 6—co$ 20 sin Ө) 

=} sin (80—6)—3 sin 28. 

উদ. 17. The vertices A, B, C of a triangle are (2, —2), 
(4,2) and (—1, 3) respectively, find the length cf the 
perpendicular from B on AC. 


[কোন ত্রিভুজের AB, G শীরষবিন্দু যথাক্ৰমে (2, —2) (4, 2) ও 
(—1, 3) ; ৪ হইতে Ac-3 উপর লঘের twá নির্ণয় কর। ] 


301—925) 
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ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুগুলি (x), 91), (xo, ya), (zs, уз) হইলে ajmal ` 


উহার ক্ষেত্রফল 5121 (/০--5)4-2515--১)4+580)1--95). 
এখানে ত্রিভুজটির ক্ষেত্রফল 


=1{2(2—3)+4(3+2)—1(—2—2)} 
=$(—2+20--4)=11 af ase) 


আবার, qq B হইতে АСЗ উপর লঙ্ছটি p একক দীর্ঘ হয়, তবে ত্রিভুজের 
GRAPH হয় Зр.АС. 


এখানে АС= /(@+1)2+(—2 —3)2= 434 দৈর্ঘ্য একক | 


রা 52225 
20. /34=11, J. p Ja 34 


miu 
=17 94 দৈর্ঘ্য একক। 


Sri. 18. Find ‘the area of the quadrilateral, the 
<o-ordinates of whos2 angular points, taken in order, are 
(1, 2), (3, 4), (5, —1), (4, —3). 

[ একটি ogy cea পর পর কৌণিক বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক (1, 2), (3, 4), 
(5, —1) ও (4, —3) ; উহার ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। ] 

এখানে z =1, ৪৯3, X375, x,—4 এবং 

31—2, 9৯4, yg — —1, у= —3. 
n А=Мх4—3х2)+(3х —1—5х4)+(5х —3—4x —1) 
*(4x2-1x —3)-1(—2—23 —11+11)=-12}, 
facfs са =12} বর্গ একক। 


[ অমুচ্ছেদ 6 (b) অনুসারে করা সহজ | ] 


-19. Show that the`three point , 0), (0, b) and 
(1, 1) are collinear, ifa-+b=ab, ৮০০ 14 


[প্রমাণ কর c (a, 0), (0, b) (1, 1) বিন্দুগচলি সমরেখ হুইবে যদি 
a+b=abwa1] 


ате বিন্দু তিনটি সমরেখ হইবে, যদি ও বিন্দু তিনটিকে শীর্ঘবিন্দু করিয়া 
"fs ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল শৃঙ্গ ex | 2 E 


এক্ষণে এরূপ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 


Из) Ex (уз у) xs (v, —94)) 
= Нах (5—1)--(1—0).-1(0 5) = (ab —a-b). 
অতএব, প্রদত্ত বিন্দু তিনটি সমরেখ হুইবে যদি 


3(ab—a—b)=0 হয়, অর্থাৎ যদি ab— a — b=0 হয়, 
অর্থাৎ UF a+b ab ex | 
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Saj. 20. (a) Show that the four points (5, 2), (3, 7), 

(—1, 4) and (1, —1) are the angular points of a parallelogram. 

মনে কর. AA B, C, D বিন্দু চতুষ্টয়ের স্থানাক্কগুণি যথাক্রমে (5, 2), 

(3, 7), (—1, 4) এবং (1, —D 1 যদি Aca মধ্যবিস স্থানাঙ্ক (h, E) হয়, 
তবে, h=5s1=2, এবং b-?i5-3. 

আবার вот মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক (hy, bi) ধরিলে, hy —381—2, 


এবং p = 13i 73. 
ac e BD FRUI মধ্যবিন্দু একই fax! অর্থাৎ, A, B, C, D 


পর পর যুক্ত.করিলে যে BESS পাওয়া যায়, তাহার АС ও B» 


বিন্দুগুলি 
aeu “পরস্পর সমত্িখপ্ডিত হইতেছে । অতএব, 59558 একটি। 
সামাস্তরিক। 

[ লক্ষ্য কর: কোন pees সামান্তরিক হয় যখন উহার eux পরস্পর 
সমহিখত্ডিত হয়। এই জ্যামিতিক aS লইয়া উপরের 0. প্রমাণ করা 
হইল ৷] 

(b) Show that the four points A (3, 3), B (5, 5), c (6, 4) 


and p (4, 2), when joined in order, make up a rectangle. 
৪০-(3-5)৮+ 3-5)-8, 


এখানে, А 

Qe cp2=(6—4)? + (4-2)? =8, | J. AB—CD. 
আবার, Bc? = (5—6)* +(5—4)?=2, 

এবং DA2— (4 - 3)? +(2 —3)* =2. ^. BC—DA. 
এক্ষণে, AC? = (3—6)? (3 -4)* —10, 

এবং во? =(5—4)?+(5 -2,°=10, ^ AG=BD. 


অতএব দেখা যাইতেছে, ABCD sggüs বিপরীত বাহগুনি সমান ও 
зате সমান। অতএব, pee ats একটি আয়তক্ষেত্ৰ । 

Сабау: абста প্রমাণ করিবার সময়, скаба বাহগুণি পরস্পর 
সমান ও «fen সমান দেখাইবে এবং qun ext করিবার সময় বাছুগুলি 
egeta সমান কিন্তু কর্ণ দুইটি সমান নহে aata] 

Bei. 21. Prove that the join of the middle points of two 
sides of a triangle is equal to half the third side, 


[প্রমাণ কর যে ত্রিভুজের দুই বাহুর Ra সংযোজক সংলরেখা 
উহার তৃতীয় বাছুর অর্ধেক | ] 
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মনে কর, ABC ত্রিভুজের A,B SC শীর্ঘবিন্দুত্রয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে 
Gv, (хо, 92) ও (=з, уз) এবং 
P, @ যথাক্রমে АВ ও AS বাহুর মধ্যবিন্দু। К. Д 

প্রমাণ করিতে হইবে যে ০2৪০. LAR 


Cu 
Pag স্থানাঙ্ক (ates, 2৮5), A у 


с 


| EA 
এর স্থানাঙ্ক (2. i. 8৮5) 


Y 


(চিত্র নং 8) 


= „Ја ха) + 395 — 3)? 
=} V(za —zs)2 + (va — y)? 
আবার, B2— N(Xa—23)? -F(ya —y3)2 - ‘+. Ра=авс, 


Sri. 22. Find the co-ordinates of the c 
the triangle whose vertices are (xy, 94), 


entroid (exce st) of 
(хо, 92) and (xs, ys). 

মনে কর, АВС ত্রিভুজের 4, в ec শীর্ষ তিনটির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে 
(#1, 91); (#2, Yo) এবং (zs, Уз). 


А @,.4,) 
[ চিত্র নং 9 দেখ J 
ec বাহুর মধ্যবিন্দু D লও C (3542) 
এবং АБ যোগ কর। ADCS h 
ও বিন্দুতে 2:1 অনুপাতে বিভক্ত A 
কর। а বিন্দু Тб 


Sga  (centroid হুইল। 
$ ও বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় করিতে B (x,y) 


হইবে। (চিত্র 9) 
এখানে BC-3 মধ্যবিন্দু D-3 за l8 22 + x3), (ya у}. 
মনে কর, ও ভরকেন্তরের স্থানাঙ্ক (x, у). 

ও বিন্দু Alzi у) ও D (its, 2242s) faqat সংযোজক 
রেখাকে 2 : 1 অঙ্থপাতে cay করিয়াছে, { 
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2x4 1x 
с: (хх), 


2 
৮3927047৮৯0 уф уз). 


অতএব, নির্ণয় স্থানাঙ্ক (20247424743), 3071 y2 уз). 
Bwj. 23. Prove analytically that, in a triangle, the sum 


Ak y= 


of the squares on any two sides is equal to twice the square 
on half the third side together with twice the square on the 
median that bisects the third side. [Apollonius Theorem]. 

[ স্থানাঙ্ক দ্বার! প্রমাণ কর যে, কোন ত্রিভুজের যে-কোন ছুই বাহুর বর্গের 
সংষ্টি, উহার তৃতীয় বাহুর অর্ধেকের বর্গ ও Mater লম দ্বখণ্ডক মধ্যমার বর্গের 
saa feed 1] [ক্স্যাপোলোনিয়াঁস উপপাদ্য ] 

ত্রিভুজ АВСТ একটি মধ্যমা AD. 

প্রমাণ করিতে হুইবে থে, , 

AB? --AC? —2(AD? --BD?). t 

মনে কর, вс=21. এখন BOF r 
£-অক্ষ ও উহার মধ্যবিন্দু Des মূলবিন্দু 
«Вот B ও caq স্থানাঙ্ক যথাক্রমে 
(২7, 0) এবং ৫, 0) x 1 и 

মনে কর A বিন্দুর alate (4, В). (চিত্ৰ নং 10) 
AB2=(«+/)?+6%, АС?=(х –1)2 +62. AD?=4? 4+6? 


এবং BD2=(—/)?=/?, 
অতএব, AB? РАС? = (< +1)? 8? +(« —1)? 4- p? 
=2(4? +1?) +28? — 2(«? +82) 21? — 2(Ap? --B52) 

|. 24. Prove that the lines joining the mildle points 

of the opposite sides of a quadrilateral bisect each other, 
[ C. U. 1958 ] 

[প্রমাণ কর যে, চতুতুর্জির RIAS 45994 মধ্যবিন্দু সংযোজক 

A পরম্পর সমদ্বিখগ্ডিত হয়। ] 
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মনে কর, ABCD চতুভূর্জটির P, ৪, R ও S যথাক্রমে AB, BC, CD © 
AD বাহুর মধ্যবিন্দু। প্রমাণ Y 
করিতে হইবে যে PR ও GS 
পরস্পর সমদ্বিখণ্ডিত vx | 

ABTS X-W"P ও ACH 
মূলবিন্দু ধরিলে এবং AB=a 
মনে করিলে A-3 স্থানাঙ্ক (0,0), 
চ-এর স্থানাঙ্ক (a, 0) হইবে। (চিত্র নং 11) 
মনে কর, ০ ও -র স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (x1, у) ও (ха, Уз). 

এক্ষণে P, ©, Р, 5-49 স্থানাস্কগুলি যথাক্রমে হুইল 


a atx; 91) (41755, ১7৮5] এবং (Хо He 
| Cz» 2 G2 ^29) 3) 
অতএব, PRAT মধাবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
৫1261 yi vo ах. хо 9-5), 
AONE, БИРЛЕР 4o нне тар 
2 2 
আবার, es-at মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
a+x x y y 
(ee 2 E (ава са. n) 
— 2, 4 4 
TIR দেখা যাইতেছে cs, PR 905-44 IURAT স্থানাঙ্ক একই ; quais 
উহারা একই বিন্দুতে সমহ্বিখণ্ডিত হইয়াছে। অতএব, চতুভূর্জের বিপরীত 
বাহুগুণির মধ্যবিন্দু সংযোজক সবলরেখাদ্বয় পরস্পর সম দ্বিখণ্ডিত হয 


` Exercise 1 
1. Find the distarce of the followin i 
origin [ মূল বিন্দু হইতে faux প্রদত্ত eltərs বিন্দুর না i 
(1) (12,5) Gi) (—3, 4) 
(iv) (—6,8) (v) 10৫48), (a —b)). 
2. Findthe distance between tk i 
fol i 
points [ নিয়ে € T$ প্রত্যেক বিন্দুযুগলের মধ্যে ia Ero ds | Pa $ 
(a) (5,2) (2,3) (b) (26, 10), (2, 3) 
(©) (8,12), (—4, 7) (d) (—8, — 4), (5, —10) 


(iii) (- 8,12) 
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(е) (т, 0), (0, n) (f) (a+b, c—d), (a—b,.asi-dy 

(8) (cos 6, sin Ө), (sin 6, cos Ө) (h) (e, -৮), (>a. b). 

3. Find the co-ordinates of the mid points of the st. lines 
joining the following pairs of points [ নিম্নের প্রত্যেক বিন্দুযুগল। 

, সংযোজক Haas মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর ] :— 
(i) (5, 0) and (0, 7) (ii) (—2, —4) and (6, 2) 

(iii) (4,—2) and (8, —5). 

4, Find the co-ordinates of the points which divide the 
st, lines joining the following pairs of points in the given 
ratio >— 

[ নিম্নের аята সংযোজক সরলগেখা ষে বিন্দুতে প্রদত্ত অনুপাতে fases 
তাহার স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর :— ] 

(а) (6,510) and (—4, 14),ratio 3: 4 (internally মস্তঃস্থভাবে) 

(b) (3,5; and (—2, —7), ratio 3 : 2 (internally) s 

(c) (—1, 2) and (4, —5), ratio 2 : 3 (externally বহিংস্থভাবে) 

(d) (3, 2) and (6, 5), ratio 2: 1 (externally); 

5. Find the co-ordinates of the point P which divides 
the st. line joining ^ (1, 2) and в (4, 3) so that A= = 2PB. 

[e fax? АЦ, 2) ও 8৫4, 3) учу malas সরলরেখাকে বিভক্ত. 
করায় AP =2PB হইয়াছে, £-এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর | J 

6. Find the ratio in which ` 

(i) the point (—2, 2) divides the st. line joining the 
points (—4, 6) and (5, —3) ; ; 

(ii) the point (1, 3; divides the join cf (4, 6) and (3, 5). 

[ (i) ( —2, 2) বিন্দুতে (—4, 6) ও (3, —3) সংযোজক দূরলরেখা কি 
অনুপাতে বিভক্ত হুইয়াছে? ] 

(i) Га, 3) বিন্ুটি (4,6) ও (3,5) Вяч সংযোগ্গক সরলরেখাকে 
কি অঙ্গুপাঁতে বিভক্ত করে? ] 

7. Ifthe distance between the points (x. 7) end (2, 3) 
be 5, find the value of x. | 

8. Ifthe distance between the points (11, 3 and (3, y) 
be 10, find the ordinate (কোটি ) of the second point, Г 

Ес. М (X)—22 
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9 The square of the distance between the points (12, 5) 
and (x, 3) is 29 ; find the abscissa ($8) of the unknown point. 

9.(a) Find the circum-cen*re and the circum-radius of the 
triangle whose vertices are (od 2) (30) and (—5, 3). 
NI শীর্ষ বন্দু তিনটি (—4, —2) (3, _:9) ও (—5, 3) তাহার 
পরিকেন্দ ও পরিব্যা পার্ধ fete কর। ] 

10. Prove that the points (2, 2)(-2.—2)and (—2./3,2 43) 
are the vertices ( Заар) of an equilateral (সমবাঁছ ) triangle. 

11. Prove that the triangle formed by joining the points 
(1, 4), (8, 8) and (4, 1) is isosceles (সম্বিবাহ) 

12 Prove that the points (2a, 4a), (22, 6a) and 
(227 За, 5a) are the vertices of an equilateral triangle 
whose side is 2a, + [C. U. (B. Sz.) 252] 
. [প্রমাণ কর যে (2. 4a), (2a, ба) ও (2a+ „За, 5a) বিন্দুগুলি 
একটি 2a বাছবিশিঃ яда ত্রিভুজের তিনটি শীর্ষবন্দু।] C 

13. Show that (0, 0), (2. 1), (—1, 7) and (—3 6) are the 
vertices ( *láft« ) of a rectangle ( আয়তক্ষেত্ৰ ). 

14. Prove that the poiñts (8 4), (—1, 7) and (-3, —4) 
are the vertiees of a right-angled triangle. ` 

15. Show that the st, line joining the points (= 4, —3) 
and (3, 6) passes through the origin. 

16. Verify that the points (1; 5’, (3, 14) and (—1, —4) 


are collinear, ЕС. D, (В. Sc.) J 


[প্রমাণ কর сч (1, 5), (3, 14) ও (—1, —4) тер FATA | ] 


17. Show that the three points (За, 0), (0, 35) and (a, 2b) 


are collinear, [C. U. (B. Sc.) '21] 
18. If (x, y) is equidistant from (4, 7) and (—5 8) show 
that 9x 7y--12-— 0, х 


С ১) ঘদি (4, 7) ও (—5, 8) হইতে E І 
619x—y4-12—0. ] দূরবর্তী হয়, তবে. দেখাও 


19 IF (x, y 
that 5x + y=, 


20. Ifthe point (x, y` is equidistant from 
j 5,0), (0,5 
and (3, 4), show that x=0, y—0; Sa 


) is equidistant from (2, 4) and (—3, 3), show 


е 
3 


Low ws 
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21. Find the co-ordinates of the point equidistant from 
the points (—2, 3), (2, 1) and (5, 3), 

[(—2, 3), (2, 1) ও (5, 3) হইতে язизз বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। ] 

22. Find the co-ordinates of the point equidistant from ` 
the points (5, 4), (3, 6) and (1, 4). 


28 Find the condition that (x, y) should be сатаа 
from (2, 3) and (—1, 2). : 
[ কি ясе (x, y) বিন্ুটি (2, 3) ও (—1, 2) হইতে সমদু il হইবে? ] 


24. Fiad the area of the triangle whose vertices are :— 


[ নিম্নের শীর্ষবিন্দুবিশিষ্ট ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল ffs কর :— ] 

(i) (2, —2), (4, 2) and (—1, 3) 

Gi) (3, 5), (—2, 4) and (5, 2) 
Gii) (8,9), (2, 6) and (9, 2) 
(iv) - (1, 2), (3, 0) and the origin 

(v) (cos 0, sin Ө), (cos 29, sin 29), (0, 0) 
(vi) (a, b+c), (b, с+а), (c, a+b). [C. U. 1958] 


25, Find the distance between (—2, 3) and (3, — 1) and 


‘tue co-ordinates of the poiat of trisection that is nearer to 


(—2, 3). [JB A.] 

((—2, 3) ও (3, —1) বিন্দুন্ধয়ের মধ্যে দূরত্ব নির্ণয় কর এবং (—2, 3) এর 
'নিকটতর উহার সমক্রিধণ্ডক বিন্দুটির স্থানাঙ্ক fadi «x 1] 

26, Find the centroid of the triangle whose vertices are 
(1, 7), (—4, 3) and (6, —1). 

LG, 7), (—4 3). e (6, —1) নীৰ্ষবিন্দুবিশিষ্ট ত্রিভুজের эзген 
fata কর । ] 


27. Find the centroid of the triangle whose vertices 


- are (3, —4), (4, 7) and (2, 9). 


27. (а) The centroid of A ABC lies on the origin and A and 
B are the pts. (3, 7) and (—5, 4) respectively. . Find the 
‘co-ordinates of C. 

[ AABC-q етта qq fxpe অবস্থিত এবং A ও B বিন্দু দুইটির 
«pats যথাক্রমে (3, 7) ও (—5, 4). € faxa স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। ] 
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28. Find the lengths of the medians of the triangle 
whose vertices are (2, 0), (4, 4) and (6, 2). 

LG, 0), (4, 4) ও (6, 2) যে ত্রিভুজের তিনটি শীৰ্ষবিন্দু তাহার, 
মধ্যমাগুলির দৈর্ঘ্য fads কর। ] | 

29. The area of the triangle formed by joining the points 
(5, —1), (x, 6) and (1, 3) is 10 Square units Find x. 

[(5, —1), (z, 6) ও (1, 3) বিনুগ্তগি যোগ করিয়া যে fagw উৎপন্ন ұт 
তাহার ক্ষেত্রফল 10 বর্গ একক ) x নির্ণয় কর।] 

29. (a) The vertices A, B, C of a triangle are (2, 1), 
(—2, —2) and (1, —4) respectively ; find the length o£ the 
perpendicular from A to BC. ` 2 

[ কোন ত্রিভুজের A, B, c শীর্ষবিন্দুগুলি যথাক্রমে (2, 1), (—2, —2) e 
(1, —4) ; A হইতে ৪০-র উপর লক্ষের দৈর্ঘ্য কত? ] 

30. If the points (0, —4), (—1, y) and (3, 2) are in the 
same st. line, find y. ` 


ЗІ. In ДАВО, AD bisects BC at D and is divided Е © г 
the ratio 2 : 1. Ргоуе that the straight lines drawn from B and 
C through а to the opposite sides are divided in the same ratio, 

[ ABC faga AD যদি ৪০-বাহুকে D বিন্দুতে яцача করে এবং 
ও বিন্দুতে 2:1 অনুপাতে বিভক্ত হয়, তবে প্রমাণ কর যে B ও ০ বিন্দু হইতে 
ও বিন্দু দিয়া বিপরীত বাহ পর্যন্ত অঙ্কিত সরলরেখা দুইটি একই অ 

32, Find the area of the quadrilaterals, 
of whose angular points, taken in order, are 


হপাতে বিভক্ত ৷]! 
the Co-ordinates 
[ fura কৌ নক বিন্দুবিশিষ্ট প্রত্যেক oye tug ক্ষেত্রফল 
®© (2, =D; (-Ъ 3), (3, —3), (5, 2) 
(ü) (1,2) (—2, 1), (2, —1), (4, 1) 
Gi) (0,0) (3, 1), (4, 2), (1, 5) 
Gv) (7, 2), (5, 5), (4, 9), (1, 3. 
83, Find the centre and radius 
the triangle whose vertices are (8, 4 
[(8, 4), (7, 7) ও (3, 9) RISA যে 
পরিবৃত্তের কেন্দ্র ও ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর।] 


fata কর :—] 


of the circum-circle of 
), (7, 7) and (8, 9). 
ত্রিভুজের তিনটি 9495 তাঁহার - 
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34. Show that the origin is the centroid of the triangle 
«whose vertices are (a—b, b—c), (—a, —b) and (b, c). 

[প্রমাণ কর যে (a—b, b—c), (—a, —b) ও (b, c) যে ত্রিভুজের 
তিনটি শীর্ষবিন্দু মূল বিন্দুটি তাহার wacez | ] 

35. (a) Prove that the points (7, 3), (9, 6), (10, 12) and 
(8, 9) when joined, taken in order, will form a parallelogram. 

[প্রমাণ কর যে (7, 3), (9, 6), (10, 12) ও (8, 9) Raefa পর পর 
‘যুক্ত করিলে একটি সামান্তরিক গঠিত হইবে 1] 

(b) Show that the four points (1; 2), (4, 6), (—4. 12) and 
(— 7, 8), when joined in order, form a rectangle. 

[প্রমাণ কর যে, পর পর (1,2), (4,6), (—4, 12) ও (—7, 8) 

‚ বিন্দুগুলি যুক্ত করিলে একটি আয়তক্ষেত্র উৎপন্ন হয় |] 

(c) Verify that the figure, formed by joining the points 
A (2, 5), B (5, 9), c (9, 12) and p (6, 8), in order, is a rhombus. 

[ প্রমাণ কর যে, পর পর A (2, 5, в (5, 9), с (9, 12) ও p (6, 8) 
fap sfera যোগে উৎপন্ন ক্ষেত্রটি একটি qan 1) 

(d) Justify that the four points P(—2, —7), a (2, ~ 4), 
R (—1, 0) and s (—5, —3) are the vertices of a square, 

[দেখাও যে, P (— 2, —7, a (2, —4), R (—1, 0) `e s (—5,—3) 
বিন্দুগুলি একটি বর্গক্ষেত্রের চারিটি কৌণিক Ra] 

(g) The points ‘2, 3), (8, 11) are the ends of a diagonal of 
‘а rectangle and the other diagonal is parallel to the y-axis, 
Find the co-ordinates of the ends of the latter diagonal, 

ГІН. S.'70] 

[কোন আফ়তক্ষেত্রের একটি কর্ণের ettefaxas (2, 3) ও (8 11); ইহার 
অপর কর্ণ টি /-অক্ষের সমাস্তরাল। এ শষোক্ত কর্ণের প্রাস্ত বিস্থুহয়ের স্থানাঙ্ক 
নিৰ্ণয় কর।] 

86. If the figure formed by joining the four points 
(<a; Bi), (Xa, 22), (<3, Bs) and (34,24), taken in order, bea 
parallelogram, then prove that — . 

৭77৭৪৯৭2444 and В, --85— 85 Ва. 

(যদি (3, By), (X2, Bo), (<s, Вз) 8 (Ka, Ba) বিন্দুগুলির যোগে 
উৎপন্ন ক্ষেত্রটি স'মাস্তরিক হয়, তবে প্রমাণ কর যে какао এবং 
3i +6s=6, T8,. ] 
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37. The line joining A (b cos x, b sin X) and 
B(a cos В, a sin В) is produced to the point M (x, y) so that 
AM and BM are in the tatio of b to 4; prove that 
52560, [ C. U. 1955 Compl. ] 
ГА (Ë cos <, b sin <) ও B /a cos B, a sin Віче রেখাকে 
M ( >, > ) বিন্দু পৰ্যন্ত বর্ধিত করায় AM ও BMAF অনুপাত bia হইল। 
প্রমাণ কর যে x+y tan ২8০0. ] 


88. The co-ordinates of A, B, С are (6,3), (—3, 5) and 
(4,—2) respectively and P is the point (x, y) ; show that 
APEC_ z+ y—2 В 
ДАВС M | [С. U.] 
[^ B, ç ও P বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (6, 3), (—3, 5), (4,—2) ও 
Ў Apac_x+y—2 
(x, y); 2 GUE .] 
$9. The co ordinates of ^, B, C, D are respectively (6, 3), 
(—3, 5), (4, —2) and “z, 3x) and 


area of Дозс _1 T 
area of ЛАВС 2) 299°. [C. U. 1949] 


ГА, B, c; p বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (6, 3), (—3, 5), (4; -2) e 
2; *এর মান নির্ণয় কর। ] 
40. Prove the following analytically ( স্থানাঙ্ক সাহায্যে 
প্রমাণ কর ):— 
(a) Ш а be the centroid (ভরকেন্্র) of a trian 
(i). 3(GA? + eB? + ac2)=Bc2 + ০4488 
(ii) AaBc=} Давс. i 
(b) If p, E, F be the middie Рой ts of the sid 
respectively of a triangle ABC, then Piove that 
AASC=4 ADEF, 
[ D, E, F যথাক্ৰমে AAgcug BC СА, AB বাহু 
4 H 4 : 
4১৪৪০4২১০৪৪] =i a TOWN; প্রমাণ কর 
(с) Prove that the lines 


; ; joini : : 
adjacent sides of a quadrilate ining the middle points of the 


eral form a parallel . 
[প্রমাণ কর যে, কোন চতুভূর্দের x parallelogram 


ag বাছ 
যোগ করিলে একটি সামাস্তরিক Ssa ww | গুলির মধ্যবিন্দুগুপি পর পরু 


(% 3x) এবং 2592. 


gle АЗС, then 


е5 BC, CA, АВ. 


Locus ( সঞ্চারপথ ) 

9. Locus and its Equation ( সঞ্চারপথ ও তাহার লমীকরণ )। 

তোমরা জান যে, একটি বিন্দু যদি এক বা একাধিক সর্ত পালন করিয়া: 
গতিশীল হয়, তবে তাঁছার গতিপথকে তাহার জঞ্চারপথ (locus) বলে | ` 

বিন্দুটিকে сате аі ggz চলিতে হয় তাহা ভাষায় প্রকাশ al করিয়া 
তাহার স্থানাঙ্ক ( co-ordinates ) eta] প্রকাশ করা যায়। এ suq স্থানাঙ্ক 
বারা প্রকাশিত aie এ সঞ্চারপথের অমীকরণ ( Equation of the 
locus ) বলে। 

তোমরা জ্যা মিতিতে দেখিয়াছ যে, (1) একটি বিন্দু qq দুইটি নির্দিষ্ট fay 
হইতে সতত quei থাকিয়া গতিশীল হুর, তবে তাহার সঞ্চারপথ হয় Q 
নির্দিষ্ট বিন্দুত্র সংযোজক লরলবেখার 29 সমদ্ধিখগ্ডক ; 

Gi) fq য'দ দুইটি ছেদী সরলবেখা 5805 সতত নী «text 
সঞ্চরণ করে, তবে তাহার সঞ্চারপথ হয় এ সবলরেখা ছুইটির suy কোণের 
সমদ্বিথগুক ; : 

(ii) Паб যদি কোন একটি নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে সতত За থাকে, 
তবে তাহার সঞ্চারপথ হয় একটি বৃত্তের পরিধি ; ইত্যাদি | 

` 9.(A) স্থানাঙ্ক দ্বারা ae প্রকাশ বা সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় ৪ 
সর্তগুলিকে জ্যামিতির stata প্রকাপ না করিয়া afaa বিন্দুটির aai 
দ্বার! প্রকাশ করা যায়। : 

মনে. কর, একটি বিন্দুর সঞ্চরণের 
জ্যামিতিক AS হইল যে, তাঁহার AF অবস্থানে 
2-অক্ষ হইতে তাহার দূরত্ব এ-অক্ষ NECS 
তাহার দূরত্বের feed! উহার সঞ্চারপথের 
সমীকরণ fata করিতে হইবে । চিত্র নং 12 
দেখ। এখানে OX ও оу যথাক্রমে fom নং 12 

%-অক্ষ ও 9-অক্ষ। i 

মনে কর, এ গতিশীল বিন্মুটির = অবস্থান P এবং উহার স্থানাঙ্ক (x, y! | 
অতএব, এস্থলে х=2у. P বিদ্দুর যে-কোন অবস্থানে তাঁহার ww (x) 
তাঁহার কোটির (y) feed বলিয়া ся স্থলে ও z=2y. 

অতএব, বিন্মুটির সঞ্চারপথের লমীকরণ হুইল 2=2). 
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অতএব কোন সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয়ের wy (i) ema সর্ত প্রকাশ 
করিয়া প্রথমে একটি চিত্র আঁকিবে, (i) উহাতে গতিশীল বিন্দুটির একটি 
অবস্থানের স্থানাঙ্ক (x, y) লইবে এবং (iii) তৎপরে х,у দ্বারা প্রদত্ত সর্ভটিকে 
প্রকাশ করিবে। তৎপরে উহাকে সরল করিলে বিন্মুটির ঞ্চারপথের সমীকরণ 
ত্ইবে। 

[ দ্রষ্টব্য zw সমীকরণটি গতিশীল বিন্দুর ঘে কোন অবস্থানের স্থানাঙ্ক 
্বারা সিদ্ধ হইবে এবং উহার দঞ্চারপথের afa কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক দ্বারা Set 
সিদ্ধ হইবে ay | ] i 

উদাহরণমাল1 2 


উদ. 1. Find the equation of the locus of a point which 
is always equidistant from the points (3, 4) and (5, 6). 


[(3, 4) в (5, 6) Вчеч হইতে সতত সমদৃরবর্তী বিন্দুর সঞ্চারপথ 
, নির্ণয় কর। ] 


মনে কর, А ও ৪ বিন্দু হইটির স্থানাঙ্ক, যথাক্রমে (3, 4) ও (5, 6) এবং 
গতিশীল P বিন্দুর একটি waq'a P ও তাহার স্থানাঙ্ক (% 2), 
এক্ষণে, APP =" —3)?--(y—4)2. এবং BP°=(x—5)2+(y— 6)2, 
প্রদত্ত HS অনুদারে АР=ВР, 
(x— 3)? +(y— 4)2= (z—5)°-+(y— 6)2, 
বা, x+y=9 [ সরল করিয়া ], ইহাই নির্ণেত্ IDEI | 
উদা, 2, Find the equation of the 
distance from the x-axis is doublé i 
toint (1, 1). 
[ একটি গতিশীল বিন্দুর এ-অক্ষ হইতে দূরত্ব я 
দূরত্বের দ্বিগুণ, উহার সঞ্চারপথের সমীকরণ নিৰ্ণয় ক 
মনে কর, গতিশীল বিন্দুর স্থানাঙ্ক (x, y) aa 
এক্ষণে এ-অক্ষ হইতে P বিন্দুর দুরত্ব, এবং A ( 
বদ B= JeF- 
so পরত MS NEN yea e EE 
z 51 4 টি 4) +(y=1)3, 
বা, y2=4x2—8x+ 4y? — 8y--8, 
^ 4x? 3y?— 8x—8y4 8=0, ইহাই নি 


locus of a Point if its 
ts distance from tke 
[ C. U. (B. Sc.) 238 ] 


তত (1,1) fx হইতে 
31] 


২ প্রদত্ত বিন্দুটি A (1, 1) 
1.1) বিন্দু হইতে P (x, y) 


CHE সমীকরণ | 
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©. 3. The points Р and @ are (—4 0) and (—1, 0) 
respectively. A point A moves in such a way that 
e AP:A9—2:]1. Find tke locus of А. 
[ P ও বিন্দু যথাক্রমে (—4, 0) ও (—1, 0) am A ax একটি 
চলমান বিন্দু যে АР: 48 —2: 1; A বিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। ] 
মনে কর, গতিশীল A বিন্দুর স্থানাঙ্ক (x, y). 
AP= /(z+4)2+y2 এবং Aa= Дау», 
Ax+4)?+y? 2 


a++ Г. 
$, বা, 401)5+49-0+4)5+১2, 


ете AS অনুদারে 
(67271210288 
(7 1)? +y? 

(সরল করিয়া ) x° +y°=4, ইহাই facts সঞ্চারসথের সমীকরণ" 

Gel. 4, The co-ordinates of two fixed points A and B 
are respectively (—2, 4) and (6, 8). A point P moves so that 
the area of the triang'e РАВ is always 10. Find the equation 
to the locus of P, 

LA eB স্থির fax হুইটির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (—2, 4) ও (6, 8) এবং P 
এরূপ একটি চলমান বিন্দু যে ДРАВЯ ক্ষেত্রফল সতত 10 gal Faq 
সঞ্চারপথের সমীকরণ Ае কর।] 

মনে কর, গতিশীল P КУ স্থানহ্ক (x, y) | 
‘এখন, ДРАВЯ ক্ষেত্রফল- ¿[x '4 - 8) +(—2)(8—5)-+6(у—4}} 
, —1[8y—4x —40]- 4y- 2x —20. 
AS AS অন্কুণারে, 4y—2x—20—10. 
х—2у+15=0, ইহাই facta সমীকরণ 1 


Ge] 5. A straight line moves such that the sum of the 
reciprocals of its intercepts on the axes is constant, Prove 
that the line passes through a fixed point. [ Bombay, 1935 ] 


[ একটি সরলরেখা часа গতিশীল যে saq হইতে উহার দ্বার! ছেদিত 
অংশছ্য়ের MITT সমষ্টি দর্বদা SIS | প্রমাণ কর যে Q রেখাটি একটি 
স্থিরবিন্দু দিয়া যায়। ] 


মনে কর, গতিশীম দরল বেখাটির সমীকরণ, = + Е 


বা, 


x অক্ষ ও 9-অক্ষ.-হুইতে ছেদ্দিতাংখ যথাক্রমে ৫ ও b. 
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এখন, эз EST T 
a b 


2 ИТ 
3 =+-=— % (се! 5 зат] 
নল ; (5 একটি fes সংখ্যা) 


3l, нт, ইহাকে উপরের সমীকরণের সহিত তুলনা করিয়া 


দেখা যার যে, এ সমীকরণ (B, E) বিন্দুগামী Ik ধ্রুবক aft (P, P) РЕЯ, 
সুতরাং সরলরেখাটি একটি ар দিয়া যাইবে। 

891.6. А straight line moves зо that the sum of the 
intercepts made by it on the axes is always constart, . Find 


the Iccus of the middle point of the intercept between 
“the axes. Ç 


[একটি সরলরেখা। мася সঞ্চরধাঁন যে উহা ছার! ছিন্ন অক্ষদ্বয়ের অংশ 
দুইটির সমষ্টি সতত Hae] ATUA মধ্যবর্তী উহার EFT মধ্যবিনুর 
яе নির্ণয় কর ] 

মনে কর, গতিশীল সরলরেখাটির একটি অবস্থানে অক্ষয় 14141 
ছেদিতাংশের TORRES স্থানাঙ্ক (4,0)! সুতরাং meg এই অবস্থানে এ 
সরলরেখা দ্বারা %-অক্ষে ছেদিতাঃশের BL এবং YA ছেদ্রিতাংশের 
ঘেধ্য-29, 

€T AS অনুদারে, 2x 729 
4+ Bb, : 
অতএব দেখা যাইতেছে (4, ৪) Баба মঞ্চাৱপথের সমীকদণ РУ, 

11.7. A and в being fixed ‘points (a, 0) and (—a, 0) 


respectively, find the locus cf p when PB?--Fc2=ZPA2, 
с being the point (d, 0). [C tkal, 1948] 


L^ e p দুইটি ач যথাক্রমে (2/0) ও.(:0) am c একটি 


5৮158785755 
fata কর।] 


মনে কর, P বিন্দুর স্থানাঙ্ক (z, y). 
2০০42072525 рез (аур гуа 
এবং PA?—(x- a)? +32, 


*4@=2b (মনে কর ) 
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্রাত্তসর্তমহুসারে, (ина)? +(z— d? + y2= 2(z—ea)2 +252 
বা, 2ax-+a2—2dx--d°=—¿“ax-+?2a°, 
বা, 2(3а—а)х+ d2— a?—0, ইহাই fects সঞ্চারপথের ead | 


Əri. 8. Given the base and the difference of the 
squares of the sides of a triar gle. Find the equation to the 
locus of the vertex. (C. U. 19:4] 


[একটি ত্রিভুজের ভূমি এবং অপর বাছহয়ের বর্গ ডুইটির чазо দেওয়া 
আছে। উহার শীর্ষবিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। ] | 

মনে কর, প্রদত্ত ভূমি вс=2а. এখন ЗА এ-অক্ষ ও Brig মধ্য 
বিন্দু ০-কে মূলবিন্দু ধরিলে веч স্থানাঙ্ক (—a, 0) এবং ০এর স্থানাঙ্ক 

(a, 0) হইবে। ; 

মনে কর, গতিশীল ЯА aa স্থানাঙ্ক (z, y). 

^o AB2=(x+a)°+y2 এবং АС? = (х- а? +93. 

সুতরাং, ата সর্তানুযায়ী AB?—AC?— SAF | 

n Кеа) +92) 0а) »?] == (ধরি ), 


weqh 4dax—b. -. EE ইহাই facts সমীকরণ |. 


: Exercise 2 
1. Find the equation to the locus cf. a point which 
moves in such a way that twice its abscissa always exceeds 
the ordinate by 4. 
[একটি গতিশীল বিন্দুর ভুজের feed Wala cate অপেক্ষা AVS 4 
অধিক; উছার দঞ্চারপথের সমীকরণ fata বর] ` 


2. - Find the equation to the locus of a point which is 
- always equidistar t from the two points (0, 0) ard 3, 4). 


г (0 0) ও (8, 4) Raa হইতে সতত সমদুরবর্তী বিন্দুর লঞ্চারপথের 
সমীকরণ নির্ণয় কর) ] : й 

3, Find the locus of a point which mcves in <uch a way 
that its distance from the point (3, 0) is always equal to its 
distance from the origin, 

[ মূলবিন্দু ও (3, 0) বিন্দু হইতে মতত সচ্দুরবর্তা faxa সঞ্চা পথ 
"নির্ণয় কর।] 
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4. Find the equation to the locus of a point which 
moves in sucha way that twice its distance from the x-axis 
always exceeds three times its distance from the y-axis 


by 4. 
[একটি fix ая চলমান যে £-অক্ষ হইতে উহার, দূরত্বের দ্বিগুণ 


ঠ-অক্ষ হইতে দূরত্বের তিন গুণ অপেক্ষ। 4 অধিক। উদার সঞ্চারপথের 
সমীকরণ কি হুইবে? ] 


5. Find the equation to the locus of a point which 
moves so that its distance from the y-axis is double its 
distance from the point (2, 2), [C.U.] 

[ যে গতিশীল বিন্দুর /-অক্ষ হইতে দূরত্ব (2, 2)-বিন্দু হইতে দূরত্বের দ্বিগুণ 
তাঁহার সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণর কর। ] ie) 


6. A point moves so that its distance from the point 
(1, 0) is always equal to its distance from the axis of y. Find 
the equation to its locus, 


CU, 0) বিন্দু ও yar হইতে সতত সমদুরবর্তী গতিশীল বিন্দুর 
সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। ] 

7. Find the equation to the locus of a point which 
moves in such a way that its distance from (5, 12) is always 
equal to 13. 

[ একটি চলমান বিন্দুর (5, 12)-বিন্দু হইতে দূরত্ব সতত 1 


3 হইলে উহার 
সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর | J $ 


8. А poíntmoves in such a way that the sum cf the 
_ Squares of its distances from the two fixed Points (а, 0) and 


( —a, 0) is constant and is equal to 252, Find the equation 
to its locus, 


[ একটি বিন্দু এরূপে চলে যে দুইটি স্থির 
উহার RGI বর্গের সমষ্ট সত 
সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। ] 


Ач (а, 0) ও (—a, 0) হইতে 
ত কৰক ও 21297 সমান। উহার 


9. The co-ordinates of two vertices of a triangle are 


(3, 2) and (5, 6). Find the equation to the locus of the third 


vertex if the area of the triangle be 12 sq. units, 
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[কোন ত্রিভুজের দুইটি শীর্ষবিন্দুর স্থানাঙ্ক (3,2) ও (5,6) এবং 
উহার ক্ষেত্রফল সতত 12 বর্গ একক হইলে, উহার তৃতীয় WAR সঞ্চারপথের 
সমীকরণ নির্ণয় কর । ] 

10. Find the equation to the locus of a point which 
moves in a plane so that the sum of its distances from two 
fixed straight lines at right angles to each other, is always 
equal to a constant quantity b. А 

[Г কোন মমতলে একটি বিন্দু এরূপে সঞ্চয়মান যে পরস্পর সমকোণে নত 
দুইটি স্থির সরলরেখা হইতে উহার দূরত্বহয়ের সমষ্টি সতত SIF রাশি  হয়। 
бя সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। ] 

[Hints : পরস্পর লম্বভাবে অবস্থিত স্থির রেখা দুইটিকে অক্ষয় ধরিবে। ] 

11. A moving line passes through’ a fixed point (a, b) 
and meets the co-ordinate axes in P and e. Find the Be. 
of the middle point of РӨ. 

[ (a, b) এই স্থিরবিন্দুগামী একটি গতিশীল সরলরেখ! স্থানাঙ্ক-অক্ষহয়ের 
সহিত ও ৭ বিন্মুতে মিলিত হয়। Pong মধ্যবিদ্দুর সঞ্চ'রপথের সমীকরণ 


fata কর । ] 


The Straight line 
(সরলরেখা ) 
Equation of a Straight line 


(সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় ) ELEM 
10, কোন অক্ষের সমান্তরাল সরলরেখার সমীকরণ fads |) РМ 
[To find the equation to a straight line parallel to one of Ty 


the co-ordinate axes. ] 
মনে কর, OR y-wows সমান্তরাল একটি দরলরেখা [ fom নং 14 ), উহা 
যেন এ-সক্ষকে ₹ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে এবং oR=a, সুতরাং jw 
হইতে апаз দূরত্ব্এ হইল । [ চিত্র নং 14 941] 
মনে কর, এই arag উপর F যে-কোন একটি fex যাহার স্থানাঙ্ক 
(x, y) |. এখন চ-এর যে কোন অবস্থানে উহার কোটি ( ordinate )- যাহাই 
হউক না কেন, উহার ভুজ সর্ঘা-০-৫ WA! OR মরলরেখাকে 


ya [£ 
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ছুইদিকে অনীম পর্যন্ত বর্ধিত করিলেও উহার উপরিস্থিত ят faust 
ভু্-& হইবে এবং উহার বহিঃস্থ অন্য কোন বিন্দুর gua হইতে পারে al | 
অতএন এ aR সর্গরেখার সমীকরণ হইল x = a. 

$5 প্রমাণ করা যায় যে, uf TN সরলরেখা £&-অক্ষ হইতে b 
একক দূরে ৮-অক্ষের সহিত সমান্তরাল wg, তবে উহার উপরিস্থিত প্রত্যেক 
Ras কোটি (ordinate ) পর্বদা-& 9804 । অতএব тм সরলরেখার 
সমীকরণ হইবে у=Ь. | ; 

wf: () প্রথম সমীকরখে যদি a=0 হয়, তবে /-অক্ষ হইতে 
QR-44 দুরত্ব শুন্য হওয়ায় aR AAA %-অক্ষের সহিত সমাপতিত 
(б ) হইবে এবং তখন x =0 হইবে। 

অতএব, y- ITEA ANFIA হুইল x— 0. 

(i) অনুরূপে fü я সমীকরণে b=0 হইলে, -অক্ষ হইতে TN-aq 
দুরত্ব শূন্য হওয়ার тм সর রেখা &-অক্ষের সহিত মিলিয়া যাইবে এবং 
y =0 RAL অতএব, 2-অক্ষের সমীকরণ হইল ১০, 

11. Gradient of a straight line ( সরলব্খার 944%] )। 

মনে কর, ০% ও OY দুইটি পরস্পর AY অক্ষ এবং P, P, ও P, একই 
9901419" উপর P Y 
বিন্দু তিনটি অবস্থান ; 
PN, Р.М; РМ; 
X-FI উপর AT এবং 
P হইতে P2M_এো 
Vix Pray, উহা যেন: 
PIM. ce е বিন্দুতে 
ছেদ কৰিয়াছে। 


27751 (fem নং 13) 
দরলরেখাটি এ-অক্ষে স্থিত 9 কোণ Bots করিয়াছে। 

এক্ষণে, PN, Р.М: ও PM, যথাক্রমে P, P, ও P,এর কোটি: 
(ordinate) হইল এবং PR || ox বলিয়া Z P,PR=0, 

কোন TITANI Gradient বললে বুঝায় উহার উপরিস্থিত বিন্দুর 
QM abscissa ) এছ একক বৃদ্ধি পাইনে তাহার কোটি যতটুকু বৃদ্ধি Я! 
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চিত্রে P বিন্দু তাহার প্রথম অবস্থান P হইতে যখন সরিয়া P, অবস্থানে গেল 
"তখন তাহার SF NM) বৃদ্ধি পাইল এবং কোটি বৃদ্ধি পাইল Ple, স্থতরাং 
ভুঙ্গটির мм, বৃদ্ধির জন্য কোটি বাঁড়িস P, o. 

ভুজটির এক একক বৃদ্ধির জন্য কোটির বৃদ্ধি 

= bales [' Pa=NMi] ইহাই সরলরেখাটির 
Gradient বা প্রবণতা | 

আবার দেখ, বিন্দুটি যদি P হইতে P, অবস্থানে যায়, তবে ভুজটির NM. 

বা PR বৃদ্ধির জন্য কোটির বৃদ্ধি হয় PoR, 
ভুজটির এক একক বৃদ্ধির জন্ত কোটির বৃদ্ধি- me 


.. 


Pie Р.Р. 
Pa PR 
অতএব, প্রমাণিত হইল cu, সরলরেখাঁটির উপরিস্থিত যে কোন বিন্দুর পক্ষে 


Gradient 41$ হইবে | 
এখন দেখ, যদি অক্ষ দুইটির সম্পর্কে একই у একক ধরা হয়, তবে 


Za tang ( অর্থাৎ ৮-সক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত aA যে cala 


এক্ষণে, 7 ДРаР; ও APRPs সদৃশ, C. 


উৎপন্ন করে তাহার tangent ) | 
Gradient-«43 RB]: কোন AINA! &-অক্ষের ধনাত্মক দিকের 
(positive direction«) সহিত cx কোণ উৎপন্ন করে তাঁহার tangentকে 
19121054189 gradient বা প্রবণতা aa | 
11. (i) দুইটি নিৰ্দিষ্ট বিন্দু সংযোজক Иса: gradient নির্ণর | 
[ To find the gradient of the st. line joining two points. } 
মনে কর, PSP, নির্দিষ্ট ছইটি বিন্দু [ চিত্র 13 আক] এবং উহাদের 
স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (z, 93) ও (z yo) | 
মনে কর, PP, সরলরেখ! &-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত Ө কোণে নত 


আছে। 
P,@_ Yori _ syr wa. 


Pa. 22-2) X1—X3 
[দ্রব্যে ঃ চিত্র হইতে দেখা যায় সমান্তরাল সব্গলরেখাগুলির প্রবণতা 
একই থাকে 1] 


Gi) তিনটি বিন্দু একরেখীয় হইবার (collinearity of three points) 
HS দদ্ব্ধে পূর্বে আলোচনা কর! হুইয়াছে। 


facta Gradient=tan 9= 
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এখানে মনে কর, £ (х1, yi) (х, уз) এবং O (хз, уз) তিনটি. 
বিন্দু। যদি &৪-সরলরেখার gradient ৪০-সরজরেখাঁর gradientaq সমান 
হয়, তবে АВ 8 BC সর্ল্রেখাদ্বয় £:অক্ষের সহিত সমান কোণে নত হওয়ায় 
A, B, C RATI একই সরলরেখার অবস্থিত হইবে | 


এক্ষণে, АВ-Я gradient E 2 এবং EC Я gradient = = = 
TUÉS 


অতএব) %৮৪-%০ э en B, C সমরেখ হইবে। 
irs Xa— 


উহা হইতে পাই о: 0 হইলে 
& বিন্দুত্ৰয় সমরেখ হুইবে | 

(i) 1195 SRN যে 9 কোণ ধর! হইয়াছে তাহা ছারা ইহাই বুঝায় 
যে &-অক্ষের সমান্তরাল কে!ন সরলরেখাকে ধনাত্মক দিকে খুরাইয়া প্রদত্ত 
নির্দিষ্ট দিকের সহিত সমাপতিত করিতে হইলে উহাকে 0 কোণ পরিমাণ 
ঘুবাইতে হইবে। 

যদি সরলরেখাঁটির অবস্থান 1নেং অনুচ্ছেদে АВ MARAN হ্যায় হয়, তবে 
সেস্থলে m—tan ХАВ হইবে (tan BAO হইবে না)। এক্ষেত্রে m 
স্থলকোণের tangent হওয়ায় ধণাত্মক হইবে |] 

12. যে-সরজরেখা *-অক্ষের সহিত কোন নির্দিষ্ট কোণে as 
AR ১-জক্ষ হইতে কোন নির্দিষ্ট অংশ ছেদ বরে তাহার সমীকরণ 
নির্ণয়। 


[ To find the equation to the st. line which is inclined to 
the x-axis at a given angle and cuts off a 
from the y-axis. ] 


মনে কর, £৪ সরলবেখা 
£অক্ষের ধনাত্মক দিকের 
সহিত Ө কোণে নত এবং 
Bel 9-অক্ষকে C বিন্দুতে 
ছেদ করিয়া এ অক্ষ 
হইতে OC অংশ ছিন্ন 
করিয়াছে। 


given ‘intercept 


মনেকর, ০০-%একক। (চিত্র নং 14) 
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AB পরলরেখার উপর যে-কোন বিন্দু P লও এবং মনে কর উহায় 
স্থানাঙ্ক (x, y)! P হইতে £-অক্ষের উপর PM ATAR C হইতে 
PM-এর উপর CN AR টান। এক্ষণে LPCN=6, CN=0M 9x, PM=y, 


NM=co=b, এবং tan =“, 
CN 
এক্ষণে, J=PNTNM=PN+b=CNX Fb tan 0+b. 


y=mx+b (এখানে m=tan 0). 
АВ সরলরেখার উপর Pax যে কোন অবস্থানে উহার স্থানাঙ্ক x ও yeu 


মধ্যে এই সম্বন্ধ সিদ্ধ হইবে এবং উহার afery কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক ছারা এই 


www সিদ্ধ হইবে না। অতএব, АВ সরলরেখার সমীকরণ হুইল yo mx b. 

Lag প্রকার প্রমাণ ]2 (চিত্র নং 14 দেখ ) মনে কর, АВ সরলরেখা 
/-অক্ষকে с বিন্দুতে ছেদ করিয়া! Gel হইতে oc (=b) অংশ ছেদ করিয়াছে 
এবং АВ-Я gradient т. AB-3 উপর P যে কোন একটি বিন্দু লও এবং মনে 
কর, উহার স্থানাঙ্ক (х, y) এখানে C বির স্থানাঙ্ক (0, b). 

Gradient mz বা, »y-b-mx. 
y=mx+b (যেখানে m সরলরেখাটির gradient ) | 

[দ্রষ্টব্য ২৫) এই সমীকরণ নির্ণয়ে ধরা হইয়াছে যে, АВ সরলরেখাটি 
ঠ-অঙ্ষকে ধনাত্মক দিকে ছেদ করিয়াছে। যদি উহ! /-অক্ষকে খণাত্মক দিকে 
ছেদ করে, তবে b-c খণাত্মক ধরিতে হইবে I 
_/(@) এখানে 9 কোণটি হুন্মকোণ ধরা হইয়াছে এবং m বা! tan Ө ধনাত্মক 
ধরা হইয়াছে। Barats হইলে m atlas ধরিতে হুইবে। 
№ 43) at দমীকরণকে সরলরেখ।টির ট্যানজেন্ট আকার (Tangent form) 
বলে ] 

অনুসিদ্ধান্ত ঃ (i) Ag সরলরেখাটি qq qnfas ( origin ) দিয়া যাইত 
তবে তাহা -অক্ষ হইতে YT অংশ ছেদ করিত অর্থাৎ b=0 হুইত। তখন 
দমীকরণটি হইত y=mx. অতএব, TARGA সরগরেখার সমীকরণ হইল 
у= тх, - 
(ü) у=тх+Ь সমীকরণে x m= 0 হ্য়, তবে দরলবেখাঁটি хта 
কারণ, লেক্ষেত্রে tan 9-0 বলিয়া 0=0. অতএব £%-অক্ষেব 


দমাস্তরাল হইবে, 
p. ইহা পূর্বে দেখিয়াছ। 


নমান্তরান সরলরেখার সমীকরণ y= 
Elc. M. (X)—23. 
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(Hi) দুইটি সরলরেখার gradient aj m সমান হইলে তাহারা %-অক্ষের 
সহিত সমান কোণে নত থাকিবে, স্থতরাং তাহারা পরস্পর সমান্তরাল 5804 1 

18. একটি নির্দিষ্ট বিন্দুগামী এবং এ-অক্ষের সহিত একটি নির্দিষ্ট 
কোণে নত সরলরেধার সমাকরণ নির্ণয় | 


[ To find the equation of a straight line passing through a 
given point and inclined at a given angle to the x-axis, ] 


মনে কর, প্রদত্ত সরঙ্গরেখা 
а (х1, 91) বিন্দু দিয়া গিয়া 
-অক্ষের সহিত 9 কোণে নত আছে। 
Bay P বিন্দু হইতে £-অক্ষের 
উপর РМ 24 এবং GNLPM 
টান। 

এখানে PN=PM—NM=y—yi, 
QN-x—x;, (চিত্র ах 15) 


Р = 
এক্ষণে, tan o= N2, 
aN x-x 


যদি tan 0=т হয়, তবে т= "1, 
x=% 


অতএব facfa সমীকরণ হইল y —y; =m(x—x)). 

[ অন্য প্রমাণ মনে কর, সরলরেখাটি, (х1, ул) বিন্দু দিয়া গিয়া 
£-অক্ষের সহিত Ө কোণে নত আছে এবং উহার সমীকরণ yomx+5, ও 
সরলরেখার উপরিস্থিত যে কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক ছারা /-%%:+0 লমীকরণ 
সিদ্ধ হইবে। অতএব (х1, y1) স্থানাঙ্ক দ্বারাও উহ! সিদ্ধ Bra | 

20747752510) 


এবং ур= mx bees (2) [y-এর স্থানে У ও 4-এর স্থানে xy ! 


বসাইয়া, m ও b সর্বদা EC ] 
এক্ষণে (1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই 


y—yy m(x—2), ইহাই নিৰ্ণের সমীকরণ | 
14. দুইটি নির্দিষ্ট হিন্দুগামী সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় 


[ To find the equation of a st. line passing through two 
given points. ] 
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মনে কর, প্রদত্ত দরলরেখাটি (х1, n) ও (#5, yo) বিন্দু fra গিয়াছে 
এবং উহার সমীকরণ যেন y=mx-+)b---(1), এখানে т ও b দুইটিই অজ্ঞাত। 
(х1, 91) ও (Xs, 92) чач এ সররেখায় অবস্থিত বলিয়া এ দুইটি 
স্থানাঙ্ক ছারা সমীকরণ y=m=-+b পিদ্ধ ছইবে। à 
Soy pemx-b-(2) 
এবং yo-—mxo b (3) 
এক্ষণে (3) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই yo —»1— m(xs—21)--(4) 
এবং (2) হুইতে (1) ” » » yi—y-m(xy—x) (5) 
এখন (4)কে (5) দ্বারা ভাগ করিয়া পাই 2271221, 
У-у 1-х 
У (x m1), ইহাই farts সমীকরণ | 
2 1 


EE (i) এখানে টি, ইহাকেও নির্ণের সমীকরণ 
বল! іЯ 1 


(8) এই সরলবেখার m বা gradient= 22 
X17—X2 
_কোটিত্বয়ের অন্তর 1 
ভুজহয়ের অন্তর 
15. যে দরলরেখ। উভয় অক্ষ হইতে নির্দিষ্ট অংশ caw করে 


“তাহার সমীকরণ নির্ণয় | 


[ To find the equation of a st. line which cuts off given 
intercepts from the axes of co-ordinates. ] : 


মনে কর, AB মরলরেখা1-অক্ষকে Y 
ও /-অক্ষকে যথাক্রমে A ও B বিন্দুতে 
| ছেদ করিয়াছে এবং ছিন্ন অংশ 2 


ол=а একক এবং OB—b একক। 
মনে কর, P এ সরলরেখার উপর 

যে-কোন বিন্দু এবং উহার স্থানাঙ্ক 

(x, 9).%-মক্ষের উপর PM Az টান। 
এখানে PM y, 04-%, (চিত্র নং 16) 
এক্ষণে, ` AAPM ও AAO Ti, 


2 OM BP অর্থাৎ ВЕ... (1) 
OA AB a AB 


356 à স্থানাঙ্ক-জ্যামিতি 


РМ _ АР DEAR ee 

03 AB’ ws b AB (2), 
(1) ও (2) যোগ করিয়া পাই 
%49_BP, АР__ВР+АР__ AB 
a b AB AB AB AB 


এবং 


=1. 

অতএব, face সমীকরণ হইল SET 1. 

[অন্ত প্রমাণ £ 16 নং চিত্রে PNLOY টান এবং OP যোগ কর। 
এখানে PN= OM= x, 


এখানে, AAOB= AA0P + ДВОР. 


3.0A.0B=30A.PM+30B PN, 
বা, ১৮-০7-5৮৮১ 41, ab=ay+bzx, 


1= 7+5 Гар দ্বারা ভাগ করিয়া ], বা Z+5=1.1 

x দ্ৰষ্টব্য (1) এন্থলে সমীকরণ নির্ণয়ের জন্য ধরা হইয়াছে যে, সরলরেখা টি: 
ох е ০-এর ধনাত্বক দিকে ছেদ করিয়াছে, কিন্তু উহা! অক্ষঘয়ের মধ্যে 
একটিকে ধনাত্মক ও অন্যটিকে খণাত্মক দিকে কিংবা দুইটিকেই খণাত্মক fire 
сах করিতে পারে। সেইরূপ স্থলে ৫ ও Бач চিহনণগুগি (ধনাত্মক বা ধণাত্মক) 
ঠিক/করিয়া লইতে হইবে। 
= /(2) উপরে লব্ধ মীকরণটিকে সরলরেখার ছেদ্দিভাংশ রূপ (intercept 

m ) বলে। ] 

16. অক্ষয়ের মূলবিন্দু হইতে কোন সরলরেখার উপর লঞ্চটি &-অক্ষের 


সহিত 9 কোণে নও আছে। ач ও কোণটি দ্বারা এ জরলরেখার, 
সমীকরণ নির্ণয় করিতে হইবে। 


[ To find the equation of a st, li 
perpendicular drawn to it from the orig 


the perpendicular makes ‚у 
with the axis of x, ] 


মনে কর, মূলবিন্দু o হইতে 
সরলরেখা ABI উপর OR Ay | 
OR সরলবেখা ac CIT ধনাত্মক 
দিকের লহিত < কোণ উৎপন্ন 
করিয়াছে এবং OR=p একক | 
AB সরলরেখার সমীকরণ 
নির্ণয় কৰিতে হুইবে | 


ine in terms of the 
in and the angle that- 


(চিত্র নং 17 ) 
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AB সরলরেখার উপর যে-কোন বিন্দু P (z, у) লওয়া হইল। P হুইভে 
-অক্ষের উপর РМ а টান। খবিন্দুহইতে NL яңача] ০৮-এর উপর 
AY এবং Р হইতে NL-4q উপর РМ ач টাঁন। 

এক্ষণে, oR=OL+LR=OL+PM. . AOLN সমকোণী ত্ৰিভুজ, 

<+ LLNO=$0°= ZLNO+ LPNM. 
LPNM=4, ON=x, IR РМ= y. 


অতএব, S mcos X, ., OL=ON cos <= cos <; 


এবং EM =sin <, 4 PM=PN sin <=y sin <, 
/. OR=OL+PM, বা, ‘рых cos <+) sin <, 
_ অতএব ИС সমীকরণ হুইল x cos 4+y sin «=p, 
[ অন্য аі]: 
মনে কর, O মূলবিন্দু হইতে АВ 
সরলরেখার উপর ОР ay টান! 
হইয়াছে এবং উহা ০Xএর সহিত ө 
“কোণ উৎপন্ন করিয়াছে। মনে কর, 
ОР=р একক এবং AB যেন OX ও 
০%কে যথাক্রমে A ও B বিন্দুতে ছেদ 
করিয়াছে। 
এখানে অক্ষদ্ধয়ের ছেদিতাংশ OA ও OB, (চিত্র নং 18) 
os intercept formay সমীকরণ : 


=1 হইতে পাই [eee 69) 


Y 


ops N Borsa) toy! 
ae তির ө ол соз Ө cos 6” 
GB 1 А 1 oP P 
oP _ ео OB EEO EE: y 
122525967৮5 sino sing" (2 
এক্ষণে, (1) হইতে পাই 
z 9 Sl a, ০৪০1১ Оу 
cos@ sing 


2 x соѕӨ+у sin 9-%, ইহাই НС সমীকরণ 1 
[সমীকরণের এই আকারকে উহার perpendicular বা canonical 
৫০20 বলা হয়। এখানে p nri ধনাত্মক ধরা হয়। ] 
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অনুিদ্ধান্ত £ (i) সমীকরণটিকে Gardient forma লাজাইলে পাওয়া 


যায় y=(—cot <) x-+p cosec <, 
এখানে দেখা যাইতেছে, রেখাটির 
т বা tan 6=— cot <=tan (90° +<), 
6—90"-E«, চিত্র হইতেও ইহা স্পষ্ট বুঝা যাঁয়। 
Gi) সমীকরণটিকে ছেদ্িতাংশরূপে (intercept forma у সাঁজাইয় 
পাওয়া যায় 5০১4 sins у 
p p р 56০ < р ০956০ < 
এখানে, *-অক্ষ হুইতে ছেদিতাংশ-?% sec < এবং yw হইতে 
ছেদ্িতাংশ =p cosec <. 
(i) সমীকরণ x cos <+y sin «এর কোণ < স্থির রাখিয়া pas 
মান পরিবর্তন করিলে দেখা ү 
যায় ভিন্ন ভিন্ন সরুলরেখা পাওয়া 
Wal মূলবিন্দু হইতে এ সমস্ত 
সরলরেখার উপর en দৈর্ঘ্য 
বিভিন্ন, কিন্ত < স্থির থাকার 
জন্য একই সরলরেখা! @ সমস্ত 
সরলরেখার্‌ উপর TT হয়, এবং 


সেইজন্য এ রেখাগুলি পরম্পর (চিত্র নং 19) 
সমাস্তরাল ga | 

(v) আবার দেখ, %-এর মান স্থির থাকিয়া < কোণের মান -পরিবন্তিত 
হইলে, মূলবিন্দু হইতে aby দৈর্ঘ্য ү. 


4 


স্থির থাকিয়া < কোণের ভিন্ন ভিন্ন 
মানের জন্য লম্বটি ঘুরিতে থাকিবে। 
অতএব, লঙ্বটির বিভিন্ন অবস্থানে 
_ ФЕН পাদবিন্দু& একটি বৃত্তের পরিধির 
উপর অবস্থান করিবে। qefa 
Стаб মূলবিন্দু ও ব্যাদাধ- 
(নদের দার y enar (চিত্র নং 20) 


অতএব, "CUD ভিন্ন ভিন্ন অবস্থানে সরলরেখাগুলি এই বৃত্তের স্পর্শক 
হইতেছে। ; 
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স্থতরাং, এক্ষেত্রে সমীকরণটির দ্বারা এমন কতকগুলি স্রলরেখা বুঝা যাইবে 
যাছাদের প্রত্যেকটি একটি স্থির বৃত্তের স্পর্শক এবং এ বৃত্তের কেন্দ্র RRA মূগ 
বিন্দু ও কেন্দ্র হইতে সরলরেখাগুলির উপর অঙ্কিত লক্ষের দৈর্ধ্যই হইবে বৃত্তটির 
ব্যাদার্ধ। 
17. যে কোন সরলরেখার সমীকরণ একঘাত সমীকরণ হুইবে। 
[ The equation of any straight line is linear. ] 
মনে কর, কোন সরলরেখার উপর P(xi, у) ও (х5, yo) যে-কোন 
দুইটি বিন্ু। এক্ষণে, অন্য একটি বিন্দু ৪, y) এ সরলরেখায় অবস্থিত হইবে 
অর্থাৎ P ও ат সহিত সমরেখ হুইবে যদি 
x(y1 —2)--x(/2—»)-- xs(9— 91) 0 হয়, 
অর্থাৎ যদি x(y1—»2) +y(zə — x1) xi ya —zəyi —0 হয়, 
অতএব ইহাই এ সরলরেখাঁটির সমীকরণ হুইবে। 
এক্ষণে, 91--92৯) %০--%1-% এবং X199 —X291—€ 49811 এ 
সমীকরণটি হইল axtby+c=0 এবং ইহাই х ও yaq একঘাত ছার! 
প্রকাশিত সরলরেখার সমীকরণের জাধারণ রূপ ( general form ) | 
18. x ও 9এর একঘাত সমীকরণ ASS একটি সরলরেখাকে 
প্রকাশ করে | [ Any linear equation represents a straight 
line. ] 
x ও yaq ASUS সমীকরণের সাধারণ রূপ হইল 
ax+by+c=0 (যেখানে a ও b ছুইটিই শৃন্য নহে )------(1) 
মনে কর, (x1, 21), (Xo, Уг) ও (xs; %3)বিন্দু তিনটি ax+by+c=0 
সমীকরণের লঞ্চারপথের উপর অবস্থিত। অতএব, এ স্থানাহ্কগুলি দ্বারা 
সমীকরণটি সিদ্ধ হইবে | 
`;. аж Ву +с=0--.-. (2) 
ах +bys+c=0------(3) 
ахз +by3+c=0+:--(4) 
(2) ও (3) হইতে বজ্ৰগুণন প্রণালীতে পাই 


EA. ED =L __= ( aq 9), 
$i—J2 X2—X1 XiJa— #271 
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এক্ষণে, (4)-এ a, b ও ০-এর মান বদাইয়া পাই 
k[xzs(yi —ys) + ys(x2a— 21) +(x 192 —X2311] = 0, 
&3(91 —92)-- уз (ох) - x4 y фу: =0. 
অতএব, (x1, 91), (xa, yo) ও (xs, уз) বিনুত্রয় সমরেখ 1 
/. ах+Ьу+с=0 একটি সরলরেখাকে প্রকাশ করে | - 
19. জরলরেখার সাধারণ সমী করণকে বিভিন্ন আকারে প্রকাশ | 


(a) নরলরেখাঁর দাঁধারণ সমীকরণ ৫%:+৮)+০-0ক্কে y=mxtc 
আকারে প্রকাশ। 


[To express the equation ax+by+c=0 in the form 
y=m<x+c. ] 


সরলরেখার সমীকরণের রূপ ৫৮+-৮4+০-0, -, by=—ax—c, 


© = рер, ইহ। y=mx-+c এই আকারের হইল) কারণ, 


এখানে m =— এবং ্বকরাশি сая স্থানে ; হইয়াছে 


(b) সরলরেখার সমীকরণের সাধারণ রূপকে অক্ষয় হইতে ছেদিতাংশ 
রূপে প্রকাশ | 


[То express the equation av+by+c=0 in the form 


৫542 
ari 11] 


সরলরেখার সমীকরণের সাধারণ রূপ ах Бус 0, 
অতএব, ax+by=—c, 


বা, 2* 4 9 =] [ উত্যপক্ষকে _ হারা ভাগ করিয়া] 


বা) = TO =1 এবং ইহাই সমীকরণের নির্ণেয় রূপ ; 


€ Š 
ab 
কারণ, এখানে ETT হইতে ছেঢিতাংশদবয় যথাক্রমে c ef 
a b 
(c) সরলরেখার সাধারণ দমীকরণকে 19 আকারে প্রকাঁশ। 


[To express the equation az+by+c=0 in the 
perpendicular fozm or in the fozm x cos 0 +y sia 8—p—0 ] 
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সরলরেখার সমীকরণের সাধারণ রূপ ах -НБу+с=0--....(1) 
এখানে যদি tan ө=? হয়, তবে b° 51029 


2৪৯৮৪০০৪০০৪ 
a?+b?_ sin? @+cos? 0_ 1 


p 3 
a? ০9959 cos? 9 


বা, 
52 SK aie 67-৬০-৯৪২৬ 
Saeco? a? 6?” এ c Ja? +2 


ЕН 
এক্ষণে (1) হইতে পাই az+by= — с, 


а b = с 
বা, Sete E Jato + аа 
[ উভয়পক্ষকে + „Газ +b ছারা ভাগ করিয়া ] 
j A wl 
বা, x cos 0+7 sin 6= FN ET n 
এবং ইহ! с cos 0--y sin 6= এই আকারের হইয়াছে। 
এখানে ডানপক্ষের হরের + বা _ যে চি ধরিলে সমগ্র ডানপক্ষ ধনাত্মক 
«x সেই চিহ্ন লইতে হইবে। 
20. মূলবিন্দু ও অক্ষঘয়ের পরিবর্তন | 
কখন কখন প্রয়োজন হইলে মূলবিন্দু ও অক্ষহয়কে পরিবতিভ অর্থাৎ 
শ্থানাস্তরিত করিতে হয়। ইহা তিন প্রকারের হইতে পারে। যথা 


(1) দিকের (direction) পরিবর্তন না করিয়া কেবল মৃলবিন্দুর পরিবর্তন ; 
aai (2) মূলবিন্দু অপরিবর্তিত রাখিয়া কেবল দিকের পরিবর্তন) অথবা 


(3) মূলবিন্দু ও দিক উভয়ের পরিবর্তন | 
দ্বিতীয় ও তৃতীয় প্রকার এখানে পাঠা ASS; স্থতরাং প্রথম প্রকারের 


পরিবর্তন সম্বন্ধে আলোচনা করা হইতেছে। 
মনে কর, ОХ ও OY মূল (আদি) у 2 
অক্ষত্বয় (এখানে ета মূলবিন্দু 
হুইল ০)। 
মনে কর, ইহাদের সহিত 
'মান্তরাল পরিবতিত নৃতন wu 
হইল OX ও o'Y' (এখানে নৃতন 
зич হইল ০:)। 
মনে কর, মূল APT সম্পর্কে 0 
дея wafer স্থানাঙ্ক (e, У)! (চিত্র নং 21) 
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একই সমতলে অবস্থিত P একটি বিন্দু। মুল অক্ষদ্বয় অঙ্গপারে উহার স্থানাঙ্ক 
(z, y) এবং নৃতন অক্ষদ্বয় অমুদারে উহার স্থানাঙ্ক (xi, 91) 1 ০১এর উপর 
PM ও O'N ач টান, РМ যেন ০'*কে M' বিন্দুতে. ছেদ করিল। 
এক্ষণে, OM=x, MP=y, 0'м'= ғ}, M'P—yi, ON=x' এবং. 
10152, 
অতএব, #=OM=ON+NM=ON+0'M'=2' Fv ; 
এবং У MP—MM^-EMP NOE MB уу. 
অতএব, দেখ| যাইতেছে যে, এর স্থানে X Ex, এবং yaq স্থানে y + У 
অর্থাৎ, 9) স্থানাঙ্ষের স্থানে (421, +91) বসাইলে আদি মুলবিন্দুটি 
(г, y) বিন্দুতে স্থানাস্তরিত হয়। ইহা aye fede উভয় প্রকার অক্ষহয়ের 
পক্ষেই সত্য | i 


উদ্বাহরণমাল! 3 


উদ্দী, 1. Find the equation of the st. line parallel to the 
x-axis and passing through the point (4, 7). 
[(4, 7) হিন্দুগামী ও 2-অক্ষের সমান্তরান সরলরেখার সমীকরণ 
নির্ণয় কর। ] 
%-অক্ষের সমান্তরাল সরলরেখার সমীকরণ y = b. 
এখানে সরলরেখাটি (4, 7) বিন্দুগামী, সুতরাং এখানে b=7, 
facts সমীকরণ হইল y=7. 


Вун. 2. Find the equation of the line that passes through 
the point (—1, 4) and has a gradient p» 


[একটি সরলরেখা (—1, 4) বিন্দু দিয়া যায় এবং 
(gradient ) 2 ; উহার সমীকরণ নির্ণর $31] 
আমরা জানি (21, xi) বিন্দুগামী সরলরেখার 
তাহার সমীকরণ হয় y— y — mx =z). 
এখানে т=2, xi=—1, у, —4, 
নির্ণেয় সমীকরণ হইল y—4=2[x—(—1) 
বা, y—4-2z42, বা, 2৮-+6-০, 


& eae the gradient of the line joining the points 


উহার প্রবণতা 


gradient m হইলে 
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(21, 91) ও (хо, vo) REHM সরলরেখার £:৪৭15756-1-99. 
21725 


এখানে 93174, ys =2 এবং x4 —2, x =1, 
facis gradient = 42. 2: E 
উদ, 4. Find the ina angle between the two st. lines 
whose gradients are 1 and — 23 
m, ও mo ছুইটি সরলরেখার gradients এবং উহাদের ni ত কোণ 


0 হইলে, 


ELA EA 

tan 0 i+ Emm | 

828৮ 

এখানে tan 0= /3 43—1 (J3—1? 4—2J3 
зто 

TEL 

ap J3 
=2— /3=tan 15°. 


= 0=15°, awa Arf সুন্মকোণ = 15°, 
উদ]. 5. Find the equation of the st. line cutting off an 
intercept 2 units from the negative side of the y-axis and 


inclined at 120° to the x-axis. 
[ যে সরলরেখা ৮-অক্ষের সহিত 120° কোণে নত ও যাহা দ্বারা খণাত্মক 


দিকে /-অক্ষের ছেদ্দিতাংশ 2 একক দীর্ঘ তাছার সমীকরণ নির্ণয় কর।] 
যনে কর, সমীকরণটি y=m=--c. 
এখানে m= tan 120°= tan (180°— 60°)= —tan 60°=— V3, 
এবং с= —2(' এখানে ছেদ্িতাংশ /-অক্ষের খণাত্মক দিকে 2 একক ) 
. এখানে সমীকরণটি হইল у=х(— /3)—2, বা, y+ /3+2=0. 
Gy. 6. Find the equation of the line passing through the 
points (—1, 2) and (3, —4). 

(xu 91) € (Xs 92) RFA সংযোজক সরলরেখার সমীকরণ হয় 
89/12/5577, ১ = = — 
ЕЯ Е এখানে х= —1, 2=3 এবং y,—2, ys — — 4; 

РА tei 2 ঠা 26৮9 
BeAr seth ELIT в 
2 бсб দমীকরণ হইল 3x4+2y—1=0, 
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[ অন্ত প্রণালী ] মনে কর, Вся সমীকরণ y=mzxz+c. 
প্রদত্ত faxa এ সরলরেখায় অবস্থিত, š 
উহাদের স্থানাঙ্ক ছারা ও সমীকরণ সিদ্ধ হইবে | 
অতএব, এখানে 2- —m-Fc-- (1) 44—4=3т-+с::-(2) 
এক্ষণে (1) ও (2) সমাধান করিয়া পাই m=—ŠË এবং c=}. 
frets সমীকরণ হুইল y=—šŠx+1, অর্থাৎ 3x4+2y—1=0, 
/ Sai. 7. Find the points at which the line 2y—4x—7—0 
cuts the axes of co-ordinates and find its gradient, 
[2y—4x—7=0 রেখা যে ছুই বিন্দুতে sumaqta ছেদ করে তাহাদের 
স্থানাঙ্ক ও রেখাটির gradient ( প্রবণতা ) fads কর। ] 
যে বিন্দুতে সরলরেখাটি хетт ছেদ করে সেই বিন্দুর কোটি শূন্য অর্থাৎ 
“সেখানে y=0, і 
প্রদত্ত সমীকরণে y=0 হইলে x= – 1 হুইবে। 
অতএব, সরলরেখাটি 2-অক্ষকে ( — 3. 0) বিন্দুতে ছেদ করে। 
FRAY সমীকরণে z—0 হইলে y= হয়। 
অতএব, নরলরেখাটি »-অক্ষকে (0, 5) বিন্দুতে ছেদ FA | 
এখানে সমীকরণটি হইল 2y—4x--7, বা y—2x-- T. 


facta gradient=2, 


By. 8. Obtain the equation of the st. line which makes 
intercepts 2 and 1 on the co-ordinate axes. Also find the 
intercepts made on the axes by the line 2x4 y—5. 


. [C. U.'44] 
[ যে সরলরেখা দ্বার! че হইতে ছেদিতাংশ 2 ও í তাহার সমীকরণ, 


এবং 2z+y=5 রেখ! ছারা অক্ষয়ের ছেদিতাংশ নির্ণয় কর। ] 
মনে কর, সমীকরণটি HSL এখানে ০2 এবং b=], 


2+1=1, বা, *+2১-, ইহাই БОН সমীকরণ | 
চি Sn): 
আবার, eia 2x--y—5 দমীকরণকে 8*57l এই আকারে লেখা ata 
%-অক্ষ ও ঠ-অক্ষের ছেদিতাংশঘ্য় যথাক্রমে $85, 
Gr. 9. А straight line passes through th i 
апа. is such that the portion of it Inis দা 


axes is divided at the point internally in the ratio 5: 4, 
Find its equation. 


স্থানাঙ্ক-জ্যা মিতি 365- 


[ একটি সরলরেখা (2, 8) বিন্দু দিয়া গিয়াছে এবং অক্ষদ্বয়ের মধ্যে উহার 
ছিন্ন অংশটি এ বিন্দুতে 5:4 অনুপাতে অস্তধিতক্ত ছইয়াছে। উহার সমীকরণ 
নির্ণয় কর । ] 


মনে কর, সরলরেখাটির সমীকরণ 2+%-1. 


মনে কর, ইছা! %-অক্ষকে A বিন্দুতে ও /-অক্ষকে в বিন্দুতে ছেদ করিল। 
A ও B বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (а, 0) ও (0, b) | 


AB রেখা যে বিন্দুতে 5:4 অনুপাতে বিভক্ত হইবে সেই বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
5.0+4.a 5.b--40 4 5 
হইল ( 544 544 ] বা (6620), 


কিন্ত এই বিন্দুর স্থানাঙ্ক প্রদত্ত আছে (2, 3) 
^ $a—23 a=$, এবং =3, ৰা ৮3. 


অতএব, feta সমীকরণ হইল 2+3=1, অর্থাৎ 2x+3y—9=0. 
9 


Sri. 10. Find the points at which the line 2y+4x+7=0 
cuts the axes of co-ordinates and find its gradient. Also, 
find the area of the triangle which this line forms with the 
co-ordinate axes. 

[2у--4=+7=0 রেখা СФ যে যে বিন্দুতে ছেদ করে তাঁহাদের 
স্থানাঙ্ক, রেখাটির প্রবণতা এবং উহা অক্ষয়ের সহিত যে ত্রিভুজ উৎপন্ন করে 
তাহার ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। ] 

প্রদত্ত সমীকরণটিকে y=mx+c আকারে লিখিয়া পাওয়া যায় 
y--2x—$. 

facta 244551 (gradient) —2. 
আবার, উহাকে tel আকারে লিখিলে দীড়ায়, =a ADR 


প্রদত্ত মমীকরণটি £-অক্ষ ও /-অক্ষকে যে যে বিন্দুতে ছেদ করিবে 
তাহাদের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (—4, 0) ও (0, —5). 
সরলরেখাটি чтчая সহিত যে ত্রিভুজটি উৎপন্ন করিবে, উহা একটি 
সমকোণী fügw | মূলবিন্দু হইতে %-অক্ষ বরাবর একটি বাছয় দৈর্ঘ্য? 
এবং 9-অক্ষ বরাবর অপর বাহুটির দৈর্ঘ্য" 
n faga ক্ষে্রফল= bx ix $7 $8 বা 34 বর্গ একক | 
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Bel. 11. Find the equation of the line which makes 
equal intercepts on the axes and passes through (3, —5). 

Га সরলরেখা erus হইতে দুইটি সমান অংশ ছিন্ন করে (3, —5) 
বিন্দু feat যায় তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর । ] 


মনে কর, সরলরেখাটির সমীকরণ EET. 
` 
এখানে অক্ষদ্বয়ের ছেদ্দিতাংশ সমান বলিয়| a= b. 
সমীকরণটি 200-1, বা, z+y=a., 


আবার রেখাটি (3, —5) বিন্দুগামী বলিয়া, 3—5=a, 41 a= _2. 
facta সমীকরণ হইল x+y=—2, বা z+y+2=0. 
& $91. 12. Find the equation of the line passing through 
(2, 3) and parallel to the join of (4, —5) and (—7, 3), 
[(2,3) RENN এবং (4, —5) ও (৪, 3) বিন্দুদ্মদংযোজক 
সরলরেখার সমান্তরাল রেখার সমীকরণ নির্ণয় x1] 
(4, —5) ও (—7, 3) e iU শরগরেখার প্রবণতা! ( gradient ) 
০০৮০ dac 
И 
(2, 3) বিন্দুগামী সরলরেখার সমীকরণ у—З=т(х —2). 
Vo এই রেখাটি (4, —5) ও ( —7, 3) Анау রেখায় সমান্তরাল, 


উভয় রেখার প্রবণতা একই হুইবে। г. m=_ H à 


নির্ণের সমীকরণ y —3— — 810—2), বা, 8x+11ly—49=0, 
$91.13. A straight line cuts off intercepts 7 and 5} 
from the axes ; find its equation and determine the ratio in 


which the join of the points (—9, 5) and (7, 9) is divided by 
the line. 


[যে অন্লরেখা দ্বার! অক্ষদ্ধয়ের ছেদিতাংশ 7ও 51 
এবং উহা! দ্বারা (—9, 5) s (7, 9) বি 
বিভক্ত তাহা fits কর। ] 

অক্ষয় হইতে ছেদিতাংশ 7 ও 5], 

СЕЕ 
হইবে 7+5 1, 3x -4y 521, 


তাঁহার সমীকরণ 
TRONS সরলরেখা কি অহ্পাতে 


সুতরাং সরলরেখাটির সমীকরণ 
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মনে কর, এই রেখাটি ( —9, 5) ও (7, 9) fa সংযুক্তকারী রেখাংপকে 
min অনুপাতে বিভক্ত FA | 


Ao ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক হইল [SEL MEE 


mtn’ m+n 
যেহেতু এই RTE উপরিপিখিত সরলরেখারও একটি বিন্দু, 
- a dl Tn) 21, 


m+n m+n А 
ৰা, 3(7m—9n)+4(9m+5n) =21(m-+n) ' 
bar 

বা, 36m=28n, ` A SUM 


facta অন্ুপাত-? : 9. 

uJ. 14. A straight line forms a right-angled triangle 
with the axes of co-ordinates. If the hypotenuse is 13 and 
the area of the triangle is 30, find the equation of the 
straight line. г Пе 5531 

[কোন সরলবেখা অক্ষয়ের দহিত একটি দমকোণী ত্রিভুজ উৎপন্ন 
ক্ষরিয়াছে। উহার wfegw 13 এবং ক্ষেত্রফল 30 হইলে উহার সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর। ] д 

x 


মনে কর, সরলরেখাটির সমীকরণ ee 


ইহা часа (a, 0) ও (0, b) বিন্দুতে ছেদ করে। 

অক্ষদয়ের মধ্যবর্তী অংশের দৈর্ঘ্য = Va? 62. 
ата প্রশ্নে, ইহাই ত্রিভুজটির অতিভুজ, “Va? +b2=13--() 
আবার, agaba стати bab, - 3ab=30, =. ab=60---(2) 


অতএব, (1) ও (2) হইতে, a?+b?+2ab=169 +120 
এবং ৫৮১2-76-52) 


বা, а) A а+ь= +17 
(20—06)? = 49 a—b=+ 7} 


a=+12 ও b=+5, 
এবং а= + 5 8 b= +12. 


i = 
অতণএব, নির্ণেয দমীকরণ tgs. Xe y= 260 


р в. = 
এবং Ета 1, বা, 12x +5y=+60. 
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AT, $91. 15. Find the equation to the st raight line wbicb 
passes through the points (1, 2) and (2, 1). Find also the 
length of the straight line intercepted between the axes, 

ГС. U. 1936 ] 
[৫5 2) ও (2, 1) Аз দরলরেখাঁর সমীকরণ এবং অক্ষদয়ের মধ্যে 
উহার ছেদ্দিভাংশের দৈর্ঘ্য fada কর। ] 


(1, 2) ও (2; D Regan সংযোজক সরলরেখার দমীকরণ হইল 
= = বা z+y=3--....(1), ইহাই Боя মমীকরণ। 


(1)-কে ছেদিতাংশরূপে সাদাইয়া পাওয়া যায় তি 


^ সরলরেখাটি দ্বারা অক্ষয়ের ছেদদিতাংশ 3 ও 3 হইল। 
সরলরেখাটির অক্ষদ্বয়ের মধ্যবর্তী ছেদিতাংশের দৈর্ঘ্য 
= „3° +3:=3 „2. 
Gri. 16. А straight line is drawn through the point (a, b) 


+ such that the portion of the line intercepted between 
the axes is bisected at that point. Find its equation. 


[ (a, b) বিন্দুগামী একটি দরলবেখার অক্ষয়ের মধ্যবর্তাঁ ছেদিতাংশ্র এ 
বিন্দুতে সমদ্িখণ্ডিত হইলে, Geta সমীকরণ fF gar] 
মনে কর, AB সরলরেখাঁটি 
x ও ) অক্ষত্বয়কে যথাক্রমে A 
ও 9 বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
AB অংশের মধ্যবিন্দু P-এর 
স্থানাঙ্ক (a; b) | я 
পরলরেখাটির সমীকরণ নির্ণর 
করিতে হইবে। , 
[চিত্রে] -অক্ষের উপর 
PAAR টান। এখন оаа, এবং ৮০০ ১ 
কিন্তু P, AB বাহুর মধ্যবিন্দু এবং PQ. || ৪০, 
‘+ Q, OA বাহুর মধ্যবিন্দু এবং 2৪7০8, 
^*^ OA=2.0a=9, এবং OB=2pa—op, 


অতএব, নির্ণেয় সমীকরণ S! хуу 
হইল 2০721, বা, 2+2=2, 


( fom নং 22) 
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$391. 17. Find the length of the perpendicular: from the 
origin upon the line 32+ 4y—5- 0. 
i 3x+4y—5=0, a. 3x+4y=5. 


- ", muq trp = === 1 একক 1 


Lagg: মুলবিন্দু হইতে কোন দরলরেখার উপর sen দৈর্ঘ্য বাহির 
করিতে হইলে, সরলরেখার সমীকরণটিকে এমনভাবে সাজাইতে হুইবে যেন 
সমীকরণটির ধ্রুবক অংশ সমান চিহ্নের ডান দিকে ধনাত্মক সংখ্যারূপে থারে। 
তারপর, x ও ১-এর সহগ দুইটির বর্গের সমষ্টি লইয়া, তাহার বর্গমূল ছারা এ 
ধ্রুবক সংখ্যাকে ভাগ করিলেই acu দৈর্ঘ্য পাওয়া যাইবে। ] 


উদ. 18. Reduce z+ /3y+14=0 to the perpendicular 
form of equation and. hence find the length of the 
perpendicular from the origin upon the given straight line. 


[ x+ 4৪)+14-0কে ач আকারের সমীকরণে প্রকাশ কর এবং ART 
হইতে Bata উপর লম্বের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। ] 


এখানে, x+ /3y+14=0. 
A 1 yE বি 1 1 s 
Maa 40543)5+005 NOB) FOE 


1151(--49))- ру sin 240°= 
a, (C xt(—B)y=7, ah x cos 24015 sin 240—7. 


বা, 


| [ দ্ৰষ্টব্য £ এখানে বুঝা গেল cos 4=—} ও sin =, . এখন 


যেহেতু cos < ও sin < উভয়ের মানই 49119, TET কোণটি তৃতীয় পাছে 
| (third quadrant-4 ) থাকিবে। ccs <=) যখন হয়, তখন 4= 60, 
অতএব, এক্ষেত্রে < মান 604 এমন গুণিতক যাহা তৃতীয় tor অবস্থিত 
হয়। স্থতরাং উহ! 180°+60° বা 240° হইবে | J ` 
উপরের সমীকরণ হইতে পাই, লম্বের দৈর্ঘ্য =7 একক | \ 
Ge. 19. If p and рі be the perpendiculars from 
the origin upon the lines х sin 9473 cos টু sin 28 and 
x ccs 0— y sin Ө=а cos 20, prove (5৪৮47024712 —a?. 
(С. U. '28, '58] 
Elc. M. (X)—24 
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[যদি মূলবিন্দু হইতে x sin 6+y cos a sin 29 ও 


* cos @—y sin 0—a cos 20 রেখাদ্য়ের উপর ATIT pe D, হয়, তবে 
প্রমাণ কর যে 4p? +71? =a? হইবে |] 


Z sin 26 у 
[4 =—— —— =Ë sin 2 ^ 2p=asi চু 
87 Vsin26+cos29 2 à Pig cain 20 
E] 
আবার, BOSE u cos 29, 


Pa Mcos?6--sins 
অতএব, 4p?-kp,? —|(2p)?-F (n1)? —a? sin?29-Fa?ccs229 
=a? (sin?20 + cos? 29)=a2 x 1—ai, 
4p? pi? =а?. 
উদ, 20. Transform to parallel axes through the point 
(—3, 2) the equations : 
(i) 3x+2y—7=0 and (ii) 2x2+y2+4x—4y=0, 
[ (3, 2) বিন্দু frat সমান্তরাল অক্ষদ্বয়ে উপরের সমীকরণ দুইটি প্রকাশ 
311] 
এখানে (i) ও (ii): 
х=х—3 এবং y=y'+2 বাইয়া পাই 
(ü) 3(x'—3)4-2(5'4-2)—7—0, 
বা, 35 +2у —12= 0. 
এবং Gi) 2(x'—3)? +(y' +2)? +4(x'—3)—4(y'-4.2) <0, 
বা, Вия 6x +9) (0247-4) +4" —12 4—8 0, 
বা, 2х? +y'2—8x'+2=0. 


Exercise 3 


1. State the gradient of the lines Passing through the 
following pairs of points :— 


[নিম্নের প্রত্যেক чия সরলরেখার প্রবণ ; 
নির্ণয় কর :— ] বণতা ( gradient ) 
(i) (1,—2) and (3, 4), (i) Wesley aaa 

(i) (a, b—a) and (a+b, b) (| H (9,5): 
* (v) (8, 3) and (—2, 3). Gs) (0, 5) and ( 4, 7) ; 


l 
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2. Find the gradient of the following lines and also the 
co-ordinates of the points on the axis of x through which 
these lines pass :— 

Г নিম্নের রেখাঁগুলির gradient এবং উহার! *-অক্ষের যে যে হিন্দু দিয়া 
qta ত্বাছাদের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর :— ] 

(i) 32+2y=9; (ii) y—3x=6 ; (11) x+y=0; 

(iv) 2x—y+5=0; (v) x ০০9৪০ 6+y sec 0+r=0. 


3. Find the angles at which the lines joining the” 


-following pairs of points are inclined to the axis of x and 
also the co-ordinates of the points on the axis cf y through 
which these lines pass :— 

[নিম্নের প্রত্যেক বিন্দূযুগল-পংযোজক সরলরেখা %-অক্ষের সহিত যে 
কোণে নত আছে সেই কোণ ও )-অক্ষের সহিত প্রত্যেকটির ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
নির্ণয় কর :— ] 

(1) (0, —3) and (0, 5) ; (ii) (1, 2) and (3, 4); 

Gü) ( —6, 1) and ( —3, —2); 

Я 1 23 

(iv) (15.1) and (48,5); 0 (,Dand (5, 4} 


‚4, Find the intercepts оп the axes of the following 
lines :— 


[ নিয়ে প্রদত্ত রেখাগুলি দ্বারা অক্ষয়ের ছেদিতাংশ fef কর :— ] 
(i 2x—9y+6=0; Gi); 3x—4y+1=0; 
Gii) у cos 0—z sin 0=r. 


5. Find the equations to the straight lines cutting off 
-following intercepts from the axes of x and y respectively :— 


[দরলরেখা। কর্তৃক x- ও 9-অক্ষের ছেদিতাংশ নিয়ে প্রদত্ত হুইল, 3 
saraaa সমীকরণ নির্ণর কর :— 1 
() 3and2; (8) —5and—4; (ii) Запі —3; 


(iv) E 5 ; (v) E and 1 ; (vi) РЕ < and А cos <, 
6. Find the equations to the straight lines passing 
through the following pairs of points :— 
[ নিয়ের প্রত্যেক বিন্ুুগলগামী সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর :— ] 


@) (6, —2) and (—3,7); (ii) (0, Bb) and (—a, 0) ; 


7 


st 
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(iii) (c cos C, d sin C) and (c cos р, d sin р); 

(v) (19) 24p,) and (41952, 252) ; 

(v) (sec <, b tan x) and (R sec В, b tan В); 

(vi) (3,—4) and (1,2). [U. U. 1948] 


7. Find the equations to the sides of the triangles whose 
vertices are given by :— 


[ নিযে প্রদত্ত ЗААР сач বাছগুলির সমীকরণ নির্ণয় কর :— ] 
(). (—4, 3), (7,—3)and (5,8) ; 
* (i) (—2, 5), (5,—2) and (10, 10); 
(ii) (0, 0), (5, —2) and (6, 9). 


8. Reduce the following equations to the perpendicular 
form (i.e., x cos «у sin «—p) — 


Гот সমীকরণগুলিকে ay আকারে ( অর্থাৎ x cosa y sin <= 
আকারে ) পরিণত কর :— ] 
(i) 3x+y=8 (ii) x—y+7 8-0 
Gü) x+y+4=0 liv) 6x—13y+19=0, 


9. Find the lengths of the perpendiculars from the 
origin on the lines whose equations are given below :— 


[ মূলবিন্দু হইতে নিয়ে প্রদত্ত яча রেখার উপর লঙ্বের দৈর্ঘ্য fase 33:—] 
G) 4x+3y—5=0; | (ii) 5x—12y=26 } 

(iii) 2x+3y+7=0; (iv) by cos 9—ax sin 0-- ab — 0, 

10, Find the equation to a straight line ,— 

[ নিম্নের প্রত্যেক সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর :— ] 


(a) which is inclined at 60° to the x 
axis of y at unit distance from the origin ; 


[ সরলবেখাটি %-অক্ষের সহিত 60° কোণে নত এবং 
একক দুরে /-অক্ষকে ছেদ করিয়াছে। ] 

(b) which is inclined at 120° to th 

of the perpendicular on the line fr 


[ সরলরেখাটি %-অক্ষের সহিত 120 
উহার লঘ-দুরত্ব 5. ] 


p 


-axis and cuts the 
মূলবিন্দু হইতে এক 
e axis of x and the length 


om the origin is 5; 
কোণে নত এবং মূলবিন্দু হইতে 
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(с) which passes through the point (5,—7) and makes 
equal intercepts on the axes of co-ordinates ; 

[ সরলরেখাটি (5,—7) বিন্দু দিয়া Віті wear হইতে ছুই সমান অংশ 
ছিন্ন করিয়াছে | ] 

s (d) which is inclined at an angle of 45° to the axis of x 

and which bisects the join of the points (4, 7) and (6, 5) ; 

[ সরলরেখাটি -অক্ষের সহিত 45° কোণে নত এবং (4, 7) ও (6, 5) 
чая সংযোজক মরলরেখারু яч | ) 

(e) which passes through the point (5, 6) and has 


intercepts oa the axes equal in magnitude but opposite 
in sign ; 


Find also the co-ordinates of the point at which the 
ordinate is double the abscissa ; [C. U. 1934] 


[রেখাটি (5, 6) RANI এবং উহা দ্বারা часта ছেদিতাংশ দুইটি 


সমান ও পরস্পর বিপরীত бете উহার থে বিন্দুতে কোটি ভুজের দ্বিগুণ 


তাহার স্থানান্ক নির্ণর কর। ] 

(f) which passes through the point (—4, 9) and is such 
that the portion of it intercepted between the axes is divided 2 
at the point in the ratio 3: 2; 

[ রেখাটি (—4, 9) বিন্দুগামী এবং অক্ষহয়ের মধ্যে উহার ছেদ্বিতাংশ এ 
বিন্দুতে 3:2 অঙ্গুপাতে বিভক্ত 1] 

4 (g) which passes through the point (а, 6) and is such 
that the portion of it intercepted between the axes is bisected 
at this point ; à 

[ রেখাটি (а, b) বিন্দুগামী এবং অক্ষঘয়ের মধ্যে উহার ছেদ্দিতাংশ 4 বিন্দুতে 
লমদ্বিথত্তিত। ] 

(h) which passes through the point (2, 3) and is parallel 
+o the line joining the points (4,—7) and (—7, 4) ; 

(রেখাটি (2,3) বিন্দুগামী এবং (4,—7) ও (—7, 4) Аҹ 
সরলরেখার সমান্তরাল | ] à 

(i which is the perpendicular bisector of the segment 
joining the points (2a, 2b) and (2c, 24), LC. U./1958] 

[ রেখাটি (2a, 2b) ও (2c, 2d) RTA সংযোজক অরলরেখার ay 


লদদ্বিখণ্ডক |] 
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11. Verify that the three points (1,5), (3,14) and 
(—1, +4) are collinear. Also, find the line of collinearity, 
[C. U. 1957] 
[ দেখাও যে (1, 5), (3, 14) ও (—1,—4) বিন্দু তিনটি একই সরলরেখার় 
অবস্থিত এবং রেখাটি নির্ণয় কর। ] 
12. Find the equations to the straight lines which pass 
through the origin and trisect the Portion of the straight 
line 4% -+Зу=12 intercepted between the axes of co-ordinates. 


[যে সরলরেখা দুইটি মূলবিন্দু fumi যায় এবং অক্ষদ্বয়ের মধ্যবর্তী 
"4x--3y—12 রেখার অংশকে забез করে তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর |] 


13. Find the equation of the straight line which passes 
through the point (2,3) and is such that the sum of its 
intercepts on the axes is 10. 


[(2, 3) বিন্দুগামী যে সরলরেথা দ্বারা অক্ষয়ের ছেদ্িতাংশছয়ের সমটি 
10, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। ] 
14, Given the triangle A =(8,2), B=(—2 


7), с=(о ў 
Find the equation 01 the median throug š; (72,1. 


h^. [Mysore, 1946] 
Also, prove that the join of the middle points of AB and 
AC is parallel to ac. Ydk 
[ত্রিভুজ A=(8, 2), B=(—2, 7), c=(—2,—1) প্রদত্ত। A বি amy s 
উহার মধ্যমার সমীকরণ я! C b 


প্রমাণ কর CTAB ও AC-T মধ্যবিন্দু্ধয় সংযোজক রেখাঁটি Bc 
15. A straight line moves such that the sum of the 
reciprocals of its intercepts on the axes is constant, Prove 
that the line passes through a fixed point, [Bombay, 1935] 
[একটি সরলরেখ! এরূপে গতিশীল যে উহার সর্ব অবস্থানে উহা দ্বার! 


অক্ষদ্বয়ের co দুইটির অন্যোন্ঠকের সমষ্টি SIFI প্রমাণ কর যে са? 
একটি স্থির বিন্দু দিয়া ate । ] 


-র সমান্তরাল।] 


16. Find the equations of the tangen nis 
whose centre is at the origin fents to the circle, 


| 4 In and radius € ual to 3, at the 
extremities of a diameter making an angle dt m RRE the 
axis of x. 


[একটি বৃত্তের ব্যাসার্ধ 3 এবং কেন্দ্রটি 
ব্যাস £-অক্ষের সছিত 60° কোণে নত তাছার 
সমীকরণ fits কর । ] 


TRR অবস্থিত। উদার যে 
Aleny বৃত্তের স্পর্শক দুইটির. 


Ñ 
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17. Find the equation to the straight line which passes 
through the point (7, 8) and has intercepts on the axes equal 
in magnitude but opposite in sign, Find also the co-ordinates 
of the point at which the ordinate is double the abscissa. 


[ (7,8) বিন্দুগারী একটি সরঙলরেখা কর্তৃক অক্ষদ্বয়ের ছেদিতাংশ দুইটি 
সমান ও পরম্পর বিপরীত беде | উহার সমীকরণ এবং যে বিন্দুতে কোটি 
ভুজের (чеч তাহার স্থানাঙ্ক feda কর। ] 


18, Find the equation of the straight line, which cuts 
offan intercept —3 from the y-axis and is inclined at “an 
angle of 45° to the positive direction of the x-axis. 


Draw a sketch of the straight line and show from 
geometrical consideration that this line is at right angles to 
the straight line <+ y—2. [ C. 9. 1939 ] 


[x-wows ধনাত্মক দিকের সহিত 45° কোণে নত যে সরলরেখা ছারা 
%-আঅক্ষের ছেদ্বিতাংশ —3, তাঁহার সমী করণ নির্ণয় কর। 

এ সরলরেখার চিত্র sera, faut জ্যামিতির সাহায্যে প্রমাণ কর যে রেখাটি 
х+у=2 99909419 সহিত সমকোণে AS | ) 


19. (a) Find the inclination of the straight line 
4x +5y+3=0 to the axis of x and find its intercept on y-axis. 


[[a) %-অক্ষের সহিত 4x+5y+3=0 সত্ধলরেখার নতি ও ঠ-অক্ষ 
হুইতে ছিন্নাংশ fafa কর ৷ ] 


(b) The straight line 3x+-y—6=0 cuts MET at P 
and ә. Find the distance between P and ©. 


[ 3x+y—6=0 ANIN тс Р ও @ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে l 


এ RTA মধ্যে vax কত? ] 
(c) Find the lengths of the intercepts made on the axes 


by the line gt9»-1. 
[45571 gat ছানা ww a elei ছইটির ird) fada 
কর। ] 


376 স্থানাক্ক-ছ্যামিতি [ Exercise 3 ] 
(d) Pisa point оз the line x— y. Another line passing 
through P makes intercepts a and b on the axes. Show that 


Af : 17 
{ог all positions of the second line le is constant. 


[x-ycu উপর Р একটি ВЯ! এ P বিন্দুগামী অন্য একটি 
সরলরেখা AUT হইতে ৫ ও b অংশত্বয় CRY করে। প্রমাণ কর যে এ АФН 


রেখার সকল অবস্থানে 1+1 বক হুইবে | 


20. Perpendicularsare drawn from е origin to the lines 
х+2у—3=0 and 2x+3y=5. Find the equation of the 
straight line joining the feet of the perpendiculars. 

[মূলবিন্দু হইতে x+2y—3=0 ও 2x+3y=5 বেখ। দুইটির উপর 
ay টানা হুইয়াছে। উহাদের পাঁদবিন্দুহয় সংযোজক সরলরেখার সমীকরণ 
নির্ণয় কর] ° : 


21. Transform to parallel axes through the point (—2, 1) 
the equations : 


G) x2—4y+4x+8=0 
апа (ii) 2x?--3y?—4;--3, —8- 0. 


_ ( নিম্নের প্রত্যেক সমীকরণকে (—2,1) Пя দিয়া সমান্তরাল অক্ষদবয়ে 
পরিবর্তিত কর 2— 


(i) x°—4y--4x+8=0 

(ü) 2x?+3y2—4x-+3y—8=0. ] 

22. What will the equation x? c y* —2x -3y4-4—0 
become, if the origin is moved to the point (3, 0) ? 

[ যদি মূলবিন্দুকে (3, 0) বিন্দু:ত সরান wa, তবে 

z" +52 —2x+3y+4=0 সমীকরণের পরিণতি কি ছইবে? ] 

23 What doss the equation (+a) (усл 

become, when it is transferred to 


parallel ax, 
point (240, b)? es through the 


llea)? E (y— p)? с? সমীকরণকে (—a+c, b) বিন্দু দিয়া অঙ্কিত 
সমান্তরাল অক্ষদ্বয়ে স্থানান্তরিত করিলে উহার আকার কি হুইবে? ] 
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Straight lines 

21 স্থুসমঞ্রদ আকারে ন্রলরেখার সমীকরণ নির্ণয় | 

[ To find the equation of a straight line in symmetrical 
form. ] Y Poy 

মনে কর, awe ৪ (xi y1) 
বিন্দুগামী সরলবেখ।টি — x-muwq 
ধনাত্মক দিকের সহিত Ө কোণে 
নত আছে। 

এ সরলরেখার উপর es 
বিন্দু P (x, у) 261 

এখন i344 অনুচ্ছেদ ATA 
এসরলবেখাটির দমীকরণ হুইবে (চিত্ৰ নং 23) 


У 3 1 
cos@ sin 6 


y—y,=tan 0 (x—x4) বা 


মনে কব, Pa=r, г. QR-r 50959, 
41, x—x,=rcos Ө [ ataata ], go SA. 
cos 0 
আবার, P3—r sin 6, বা, y— yı = sin 6, II 
sin 0 
অতএব, £ i= 81৮৫৫) ইহাই নিৰ্ণেয সমীকরণ। 
coso sing 


(1) হইতে পাওয়া যায় z=xií+r cos 6 এবং y=y tr sin 6. 

[দ্রষ্টব্য ? এই আকারে সমীকরণের বিশেষ হুবিধা এই যে, সরল রেখাস্থিত 
কোন ета fax হইতে নির্দিষ্ট দূরত্বে কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক fada করা যাঁয়। 
আবার, প্রদত্ত দুইটি বিন্দুর মধ্যস্থিত লরলরেখা বরাবর Tess নির্ণয় কৰা যায়।] 

3915 | P is a point (1, 2) and Pe makes an angle of 45° 
with the a-axis and pa=3. Find the co-ordinates of 6. 

মনে কর, ০এর স্থানাঙ্ক (x, y). . à : 

সরলবেখাঁটি £-অক্ষের সহিত 45° কোণে নত আছে, © 

$ x—1 — 
৮ সংলরেখার দমীকরণ হইবে — — T 2 Ç 


x—1= 8২753 5% PBL š 
Ja! x were 
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এবং y—2—3 sin s- & yc Wo 

z 3: 3 
fats স্থানাঙ্ক হইল ( ps dii 2) 


22. দুইটি সরলরেখার BESS কোণ fads | 

( To find the angle between two given straight lines. ) 

(a) মনে কর, TARAI দুইটির সমীকরণ /-%%140) ও 
y—max-kcs AR GAY অস্তভূর্ত কোণ o; সরলরেখ| দুইটি £-অক্ষের 
ধনান্মক দ্বিকের সহিত < ও ৪ কোণ উৎপন্ন করিলে, tan 4=;,ও 
tan B=m, হইবে | 

চিত্র হইতে দেখ! যায় 0= 4-8, 

tan Ө = tan («— В) 
—tan <—tan f _ mi—m,- 


— RES 


` l+tan < tanñ 1+тт, › 


Cms Mi= Ms., 
স্থতরাং 6= tan ঠা (1), 
ইহার দ্বারাই সরলরেখা দুইটির 
অস্তভূ‘্ত কোণটি পাওয়া গেল। 


[দ্রষ্টব্যঃ যখন দুইটি সরলরেখ। 
(এক সমকোণে ন! থাকিয়া) পরস্পর - 
ছেদ করিবে, তখন উচ্ছাদের ws 
কোণটি স্থুলকোণ হুইবে। কোন অঙ্গে tan 3 আন ধনাত্মক হু 
বুঝিতে হুইবে mus ATS হইল এবং মান বানি 
পাওয়া গেলে বুঝতে হইবে স্থুলকো পটি fad হইয়াছে। ] à 

(6) যখন লরলরেখা ছইটির সমীকরণ aix+b 
294৮2941০০0 হইবে, তখন উহাদিগকে y= 


(চিত্ৰ নং 24) 
S কোণের একটি সুন্মকোণ ও অপর 


1V-+০)=0 এবং 


mx 
mera | +০আকারে সাঁদাইয়া 
aixtbiytci=0, বা, у= 91 c. 
1 ৯:৮৮ 
2২785/7+০০৯0, বা, у=— 92, с 
৮৮128 


mic — 1 এবং ৮০৯৩, 
1 b, 
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yegi, tan 6= by Tba азр, іра 
аз ааз bibo 


f са: 
ontan Camaran RE) 
ауаз 6105 


(c) মনে কর, সরুলরেখা! দুইটির সমীকরণ x cos <i +y sin «41771 
এবং x COS <. +y sin 42 =Ds. 

এক্ষেত্রে মূলবিন্দু হইতে সরলরেখাহয়ের উপর যে দুইটি az অক্ষিত হইবে 
তাহারা хаста ধনাত্মক দিকের সহিত <, ও <> কোণে নত থাকিবে। 
geak স্পষ্টতঃই বুঝ! যায়, সরলরেখাছুয়ের অন্তভূতি কোণ 0= 1 —*. 
বা 0 =7— (41—42) হইবে 


23. দুইটি সরলরেখ। লমান্তরাল হইবার AS | 

(Condition of parallelism of two straight lines.) 

সর্লরেখ। দুইটি সমান্তবাল হইলে <=B হইবে। ** 8—«—B-—0. 

অতএব, tan 0—tan 0°=0. š 

সুতরাং m —mə=0 [সমীকরণ (1) হইতে ], বা my =mə...(A) 

ইহাই সরলরেখা হয়ের সমান্তরাল হইবার নির্ণের AS | 

সমীকরণ-(2) হইতে দেখ। যায়, ৫০৮,৫৪০. হইলে দরলরেখাহবন্ 
দমান্তরাল হইবে। অর্থাৎ facts সর্ত হইল 21-০২-4408) š 

উপরের নির্ণের sí হইতে দেখা! যায় যে উদয় 792109419 প্রবণত। 
( gradient ) সমান হইলে সরলরেখা দুইটি লমাত্তরাঁল হয়। 

[ অনুচ্ছেদ 11 (i) দেখ ] 
24. ছুইটি সরলরেখ। পরস্পর яч হইবার AT | 
(Condition of perpendicularity of two straight lines. ) 


_cot < cot B+1 года; 
cot O= ot B—cot < [ 24s চিত্ৰ দেখ ] 


এখন cot ৪১438 ও cot pul 
my 9 тә 
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এক্ষণে, 0=9)° হইলে, cot ৪-0, ~ mma 1-0, 
বা, mim = —1--(A) ইহাই јас s | 
সমীকরণ-(2) হইতে seat, аза, +৮1৮০৯০--:(৪) সরলরেখাদ্বয়ের 
পরস্পর siq হওয়ার AS পাওয়া যায়। . 
- Lay নিয়ম 122 «scura চিত্র হইতে দেখা যায়, যখন 6= 90, 


০ = x =— 2০1৮ 
তখন «=90?--В. :. tan«—tan (90^-- 8) = —cot В ün 
Aas tan < tan B= —1, 4, mimə= —1. 


26. কার্বকর fara 
aiz+biy+ci=0 সরলরেখাটি 2:+-৮০১+০০৯০ সবলরেখাঁর 
সমান্তরাল হইবে যখন 21.05 হুইবে। 
аз be 


এখন, মনে কর, арар dan = ask এবং b =bob, 
аз bə 
ау, b,-58 মান প্রথম সমীকরণে বাইয়া পাওয়া যায় 
dsbx d baby --c,— 0, 


3l, azx+bay+ 1-0, 


অর্থাৎ, asx +bəy+c'=0 [ এখানে PS Gr) | 

অতএব, দেখা যাইতেছে সমাস্তরাল সরলরেখাবয়ের মধে 
SIF পদে। 

যেমন ধর, একটি সরলরেখাঁর সমীকরণ 7%_3 
এই রেখার সমান্তরাল সরলরেখার সমীকরণ হইবে 
Rat মান দ্বিতীয় কোন aS হইতে AG ক 
সরলরেখ| ছঈবে। 

নিয়ম £ কোন রেখার সমান্তরাল রেখার 
প্রদত্ত রেখার সমীক রণে শুধু ধ্রুবক পদটি পরিবর্তন করিবে। 

আবার, উপরের সররেখা দুইটি পরস্পর ay হইবে যখন, 

৫124016০-0, বা, n= হইবে। 


Т পার্থক্য শুধু 


71৯0 দেওয়া আছে। 
7x —3y-b.—0, এখন 


সমীকরণ নির্ণর করিবার সময় 


5 aiz+biy+ci=0,q1, ay ag 
b, DS 


রিলেই উহা একটি নির্দিষ্ট 
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বা, -_-%০৮++-21-0, 4, —bartasy t20, 
аз by by 
অর্থাৎ —boxtasytc'=0 | এখানে ca ( #4% ) ] 


অতএব, দ্বিতীয় সমীকরণের x ও yaq AST দুইটি পরস্পর বিনিময় করিয়া 
উহাদের যে কোনটির চিহ্ন পরিবর্তন করিয়া একটি eae পদ যোগ করিলেই 
উহা ax হইবে এমন একটি সরলরেখার সমীকরণ পাওয়া যাইবে | fae 
কোন aS ইহাতে আরোপ করিয়া ধ্রুবক পদটির মান fia করিলেই 
সরলবেখাটি নির্দিষ্ট হইবে। 


মনে কর, 2x+3y+1=0 রেখার সহিত ae সরলরেখার সমীকরণ বাহির 
করিতে হইবে | 


এখানে х ও учат яо দুইটি বিনিময় করিলে Зх ও 29 eT! এখন 
উহাদের যে কোন একটির চিহ্ন পরিবর্তন করিয়া ধ্রুবক পদ যৌগ করিতে 
হইবে; quai সমীকরণটি হুইবে 3x—2y +h=0. 

নিয়ম: প্রদত্ত একটি সরলরেখার "fes লম্বভাবে অবস্থিত সরলরেখার 
সমীকরণ নির্ণয় করিবার সময় x ও yaq সহগ দুইটি বিনিময় করিয়া উহাদের 
যে কোন একটির চিহ্ন পরিবর্তন করিবে এবং একটি qus Sq যোগ 
করিবে। 

26. দুইটি সরলরেখার ছেদবিন্দু নির্ণয়। 

[To find the point of intersection of two given st. lines.] 

মনে কর, প্রদত্ত সরলরেখা ছুইটির সমীকরণ 

aiw+biy+ci=0--(1) 

এবং aox Буса —0...(2) , 

সরলরেখা দুইটির carey উভয় সরলরেখার একটিমাত্র সাধারণ বিন্দু, 
সুতরাং ছেদবিন্দুর স্থানাক্ দ্বারা Sou সমীকরণই সিদ্ধ হইবে। 


মনে কর, ছেদবিন্ুর স্থানাঙ্ক (<, 8). 
স্থতরাং а1<-+ 6, Вс: Ө) 
এবং аъ«-ВьВ+ с —0-- (4) 


এক্ষণে (3) ও (4) হইতে зза প্রণালীতে পাই, 
< В І 


bicə—bəci Ciaə—csa, a,b,—as,b, 


biCg—bac C1d3—C; 
X69 201 এবং pu C102 — Cady ew 
аа азр, এবং a b ањо ইহাই নির্ণের ats | 
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(mea: ছেদবিন্বুর ff মান পাওয়ার sé a, ba —a5b, £0, 
কিন্ত যদি ajas —a,b, —0, বা, ар হয়, তবে সংলরেখা দুইটি অসীম 
2 2 


TN ছেদ করিবে। আবার দেখ, 23 অনুচ্ছেদে বর্ধিত দুইটি সরলরেখার 


সমান্তরাল হইবার সর্তও a -n. অতএব, দুইটি সমান্তরাল সরলরেখা অগীমে 
2 2 


পরস্পর ছেদ করে বলা যায়। ] 
27. দুইটি জরলরেখার ছেদবিন্দুগামী যে কোন সরলরেখার 
সমীকরণ নির্ণয় i | - 
[ To find the equation of a straight line passing through 
the point of intersection of two given straight lines. ] 
মনে কর, প্রদত্ত সরলরেখা দুইটির সমীকরণ ! 
aiz+biy+ci=0::-(1) 
এবং asz+b.y+cə=0:--(2) 
„тя, aix 1876714275৮+০5) =0-- (3) সমীকরণটি 
(99815. সমীকরণ বপিয়া Bel একটি নরলরেখার সমীকরণ। এখানে k 
যে-কোন qg হইতে পারে এবং উহার বিভিন্ন মান বিভিন্ন সরলরেখা প্রকাশ 
করিবে। 
(1) ও (2) সরলরেখাহয়ের ছেদবিনদুর স্থানাঙ্ক 


(Besse: 5 2172—6221). 
2165 —а261 ab,—a,by 


এই স্থানাঙ্ক দ্বারা সমীকরণ-(3) সিদ্ধ হয়। অভএব, সরলরেখা-(3)টি 
(1) ও (2) সরলরেখা হয়ের ছেদবিন্দু দিয়া যাইবে । 

অতএব, সমীকর৭-€3) সরলরেখ| (1) ও (2)-এর ছেদবিন্দুগামী সরলরেখার 
facta সমীকরণ 1 7 : 

28. তিনটি সরলয়েখা জমবিন্দু হইবার সর্ত fada 


[ To find the condition of con 
lines.] 


মনে কর, সঃলরেখা তিনটির সমীকরণ যথাক্রমে 
212701761৯0, (1), 
a2%+b2y+c2=0.. (2), 

এবং a,sz+bsy+cs= 0...(3). 


Currence of three Straight 
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(1) ও (2) স্রলরেখা দুইটির ছেদবিন্দুর iste 


a sssi 0729 =e] 
2182--226]1 ajba— ab, 


স্মীকরণ-3) aff এ স্থানাঙ্ক wal সিদ্ধ হয়, তবে তৃতীয় সরলরেখাঁটি 
(1) ও (2) সরলরেখাদ্য়ের ছেদবিন্দুগাঁমী হুইবে অর্থাৎ তিনটি সরলরেখাই 
fi হইবে । অর্থাৎ যদি 
bicə—bsc, C119 —Co01 = 
аа cael bx JF v 
বা, as(b Co —bsci)-- bs(c 145 —cəa)) cs (a4b5 — 551) —0--- (A), 
ইহাই সরলরেখা Raha সমবিন্দু হইবার | 
G) fem আকারে সর্ত। 
যদি p, q, r এমন তিনটি ধ্রুবক সংখ্যা পাওয়া যায় যে সমীকরণ (1) (2), 
ও (3)এর বামপক্ষের রাঁশিকে যথাক্রমে p,q ও? দ্বারা গুণ করিয়া গুণফল 
তিনটি যুক্ত করিলে আপনা হইতেই শূন্য হয়, তবে (1), (2) ও (3) দ্বারা যে 
তিনটি সরলরেখা স্থচিত হইতেছে উহার] সমবিন্দু হইবে। ' 
` অর্থাৎ, যদি p, q, raq এমন তিনটি মান (মান তিনটি সমান হইতে পারে 
কিন্তু শূন্য নহে ) পাওয়া যায় যে, 
playx+byytc,)+9(4ax+boytco) (аз bay cs)—0-- (B) 
হয় (আপনা হইতেই ), তবে (1), (2) ও (3) casas সমবিন্দু হইবে ; 
অর্থাৎ x, yaq মান যাহাই ছউক না কেন, (B)এর বামপক্ষ Ч হইবে। 
ইহা হুইতে = বুঝা যায় যে x ও yaq সহগ দুইটি এবং чаба প্রত্যেকে 
AAS পৃথক্‌ ভাবে শূন্য হইবে। 
মনে কর, সরলরেখা (1) ও (2) aq ছেদ্বিন্দুর স্থানাঞ্চ (<, P). 
: জা 
- এবং ax+bab+c2=0. 
geak p(a4--b, 8-03) + 90457659722) 
+r(a3x+b36+c,)=0 
[কারণ, x, уят যে-কোন মানেই (B) শূন্য হয়, কাজেই এক্ষেত্রে x, 
3-43 <, B মানে (В) শূন্য হইবে ] 


a,.<+bsB+ cs = —? at tbb +c) — (aaa + 8+) 


--_£৯০-%%০ (В হইতে পাঁওয়। যায়) 


T 
= 0. 
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অতএব সমীকরণ-(3) <, 8 দ্বারা সিদ্ধ হয়) অর্থাৎ (1), (2) ও (3) 
রেখাত্রয় সমবিন্দু। 

[meas তিনটি সরলরেখার সমীকরণ যখন এমনভাবে থাকে যে, 
দেখিলেই বুঝা যায়, p, q, raq মান কি ধরিলে x, yag лат দুইটি ও ча 
পদটি পৃথক্‌ ANE ভাবে আপন! আপনি sg হয়, সেই সব ক্ষেত্রে sS (8)এর 
উপযোগিতা খুব বেশী। অনেক ক্ষেত্রে দেখা যায় p, q, r প্রত্যেকটির মান এক 
ধরিলেই সর্তটি দিদ্ধ হয়। তবে যখন (1), (2) ও (3) সমীকরণ তিনটিতে 
х, y প্রভৃতির সহগগুলি 1, 2, 3 প্রভৃতি সংখ্যা দ্বারা দেওয়া থাকে, তখন এই 
AS আরোপ Fal উচিত নহে | 

নিম্নের উদাছরণমালা লক্ষ্য করিলেই sited নিয়মগুলি বুঝিতে পারিবে। 


উদ্বাহরণমাল! 4 
$71. 1. Find the equation of a straight line which passes 
through the point (3,—4) and is parallel to the straight line 
2x+3y+4=0, 
[ (3, —4) বিন্দুগামী ও 2x+3y+4=0 সরল রেখার দমাস্তরাল 
সরসরেখার সমীকরণ fata কর। ] 


১ম নিয়ম। 2x+3y+4=0 সরলরেখার সহিত সমান্তরাল সরলবেখার 
সমীকরণ হুইবে 2x +3y+k=0. А 


এক্ষণে, এ সরলরেখা (3, — 4) হিন্দুগ।মী বলিয়া 
2х3+3х —4+2=0, বা hae, 

অতএব, নির্ণেয় সমীকরণ হইল 2+3+6-০, 

২য় নিয়ম (3, —4) বিন্দুগামী সরলরেখার সমীকরণ 
у+4=т(х —3)---...(1), 

সরগরেখ| 24374 0..02)এর gradient= — 2, 

এখন সরলরেখা-(1) AAR (2) aq matan হইলে mn a _ 
নির্ণের সমীকরণ y--4— 305—3), বা, 


Bw). 2. Find the equation o 
through the point (2, —1) а ; 
straight line а еу Perpendicular to the 


[J. B. A.] 
[ (2, —1) RANA ও 37-2 =5 
সমীকরণ fafa কর। ] PTS ҸМ উপর aw সরলরেখার 


3 হইবে। 
2r+3y+6= 0. 
fa straight line which passes 


nd is 
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১ম নিয়ম। এখানে প্রদত্ত সরলরেখার সমীকরণ 32-2)=5. 

ইহার উপর ay যে-কোন সরলরেখার সমীকরণ ছইবে 254-374 B= 0. 

এক্ষণে ও 992141 (2, —1) বিন্দুগামী বলিয়া 

2x2+3x—1+k=0, a, k=—1, 

অতএব, নির্ণেয় সমীকরণ হুইল 2x+3y—1=0. 

২য় নিয়ম। (2, —1) বিন্দুগামী সরলরেখার সমীকরণ 

y+l=m(x—2) (1) 

এখন RARA 3x—2y= 5..... (2) এর gradient =$. 

সরলরেখা-(1) সরলরেখা-(2)এর উপর ay হইতে হইলে 

mx$=—1,am=—§ BAI . 

অতএব, নির্ণের সমীকরণ 941 —2(x—2), বা 2r+3y—1=0. 

উদ]. 8. Find the equation of a straigüt line which 
passes through the point (—3, —4)endis parallel to the 
straight line x cos ৪০১4 sin 80°+7=0. 

[ যে,সরলরেখা (—3,—4) বিন্দু দিয়! যায় এবং x cos 80°+y sin 80° 
+7=0 সরলরেখার সমাস্তরাশ তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর 1] 

x cos 80° +y sin 80°+7=0 সরলরেখার সহিত সমান্তরাল সরলরেথার 
সমীকরণ হইবে x cos 80°+ sin 80°+k=0 , 

Lagra 16 অঙুসিদ্ধান্ত (iii) দেখ J 

এখন, ওঁ সরলরেখা ( —3,—4) বিন্দুগামী বলিয়া 

—8 cos 80°—4 sin 80°+R=0, বা b—3 cos 80°+4 sin 80°. 
অতএব, facts সমীকরণ হইবে 

x cos £0°+y sin 80°+3 cos 80°+4 sin 80°=0, 
অর্থাৎ, (+3) cos 80°+(y+4) sin 80°=0. 
Qw|.4. Find the equation of a straight line passing 


through the point (2, 1) and perpendicular to the straight 
line z cos 6°+ y sin 6—3. 


x cos бу sin 6'—3 sigas Š 
সরজরেখাঁর সমীকরণ হইবে x sin 6 —y cos 6 dx — Ew. 
এখন এ সরলরেখা (2, 1) বিন্দুগামী বলিয়া 2 sin Sete: O+k= ET 
বা, B= cos 6 —2 sin 6°, u bz > j а. 
Ele М (X)—25 i 
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অভএব, নির্ণেয় সমীকরণ হইবে 
x sin 6°—y cos 6° +cos 6°—2 sin 6°= 0, 
1, (2—2) sin 6°—(y—1) cos 6`= 0. 
Byi.5. Find the equation to the perpendicular bisector 
of the segment joining the points (4,—5) and ( —7, 3). 
[(4, —5) ও (—7, 3) বিন্দুদ্ধয় সংযোজক রেখাংপের aq সমদ্বিখডকের 
সমীকরণ নির্ণর 391] . 
এখানে, (4, —5) ও (—7, 3) বিন্দুহয় সংযোজক এরলরেখার 
2:580 
4—(—7) 11 
সুতরাং উহ।র উপর কোন ATII gradient হইবে 32. 
আবার, এ ay (4,—5) ও (—7,3) (чач সংযোজক অংশের 
মধ্যবিন্দুগামী 1 , 
এখন এ часы সংযোজক অংশের মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক (251, 2533) বা 
Е 
অতএব লঘ-সমঘ্বিখগকের সমীকরণ হইল у+1=24(х+ 8), 
বা, 16y—22x—17-0. ` 


প্রবণতা ( gradient )— 


উদ]. 6. Ifthe straight line f+} =] passes through the 
point of interesection of the lines 2a—y=1 and 3х 4y+6=0 
and is parallel to the line 4x+3y—6=0, find a and b. 

[C. U. 1948} 

[< = 0-1 TIAA 2z—y=1 ও 3x—4y+6=0 রেখাছয়ের 
ছেদবিন্দু frat ata এবং 4%+3-6-0 রেখার নযাস্তরাল za, 
k- aq মান fata 931] д 

2x—y=1 3 3x—4y-F6—0 সমীকরণ দুইটি নমাধান' করিয়া 2=2, 
y=3 পাওয়া aix | i ; 

=. এ দুই সবলবেখার ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক (2, 3) | এখন 42+-39- 6—0 
রেখার সমান্তরাল রেখার সমীকরণ হুইবে 4x4-3y+ "e 
(2,3) বিন্দুগমী 7 4x243x 3+k=0, 
অতএব, সরলরেদার সমীকরণ 4%+3)--17-0 ৰ 


তবে a ও 


যেহেতু ইহ! 
বা, = —17. 
ইহাকে intercept 
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আকারে লিখিলে দাড়ায় 477৮], ইহা £4-1-এর্‌ সহিত অভিন্ন রেখা 
450 28: a b 


হইতে হইলে а= ও b=; হুইবে । অতএব, a=, БЕЗ. 


@w].7. Find the equation to the straight line which 
passes through the point (5, 4) and the point of intersection 
of the lines 2x --3y —1—0 and 3x—4y+7=0. 


[ যে সরলরেখ! 2z+3y—1=0 ও 3x—4y--7—0 ANTA CART, 
ও (5, 4) বিন্দু দিয়া যায় তাহার সমীকরণ নির্ণয় করু। ] 
১মনিয়ম। 2r-3y—1—0 ও 3x—4y+7=0 লমীকরণহয় 
সমাধান করিয়া পাওয়া যায় x=—1 ও у=1, .. উহাদের ছেদবিন্দুর 
স্থানাঙ্ক (—1, 1) I [ 
এখন, (5, 4) ও (— 1, 1) বিন্দুদ্বয়ের মধ্য দিয়া a মর্লরেখ। যাইবে তাহার 
সমীকরণ হুইবে 
{1 w 253-825, «v z—2y+3=0. 
x—2y+3=0, ইহাই facta সমীকরণ 1 


২য় নিয়ম। 2x+3y—1=0 ও 3x—4y+7=0 এই ছুই জরলরেখাঁর 
ছেদবিন্ুগামী cq কোন সরলরেখার সমীকরণ হুইবে 
2r+3y—1+k(3x—4y+7)=0. ইহা (5, 4) ВЯ হইলে 
2.5+34—1+k(8.5—4.4+7)=0 হইবে, 
বা, 214+6k=0, `. k=— 
facta সমীকরণ হইবে 2z-3y—1—3(3x —4y4-7)—0, 
বা, x-2y+3=0, ইহাই facia সমীকরণ | 


Gel. 8. Find the equation of the line through the point 
of intersection of the lines 4z-- y —4—0 and 3x+2y—5=0 
and perpendicular to the line x—2y+1=0. ` > 


[4x+y—4=0 ও 3x+2y—5=0 রেখাছয়ের ছেদবিন্দুগাঁমী এবং 
z—2y +1=0 রেখার উপর ay সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। ] 
১মনিয়ম। 4+-40 ও 3x--25—5—0 সমীকরণদ্বয় সমাধান 
করিয়া পাওয়া যায় =, y— 8. 
এ রেখা দুইটির ছোদবিন্দুর স্থানাঙ্ক (8, $). 
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এখন, x—2y+1=0 সর্লরেখার উপর aw হইবে এমন যে-কোন" 
লরলরেখার সমীকরণ হইবে 2x+y+b=0, 

যেহেতু, ইহা! (8, 8) ВНЗ, 2. 2х 8-60, 2. R= IK, 

অতএব, নির্ণের সমীকরণ 2x-- y—35—0 অর্থাৎ 10x-I-5y—14— 0. 

২য় নিয়ন। 4৮+১--4-0 ও 3+2--5-0 ; এই দুই সরল:রখার 
ছেদবিন্গামী যে কোন সরলরেখার সমীকরণ হইবে 4+-/-4+ 
RBx-+2y—5)=0, বা (8E+-4)x+(2b+1)y—(4+5B)= 0-- (1). 

এক্ষণে (1)-সরলব্েখাটি <—2y+1=0 রেখার উপর ач হইবে aft 
(3k+4)x14+(2k+1) x —2—0 vx [অনুচ্ছেদ 23 (B) দেখ ] 

| অর্থাৎ যদি k=2 ex | 
অতএব নির্ণেয় সমীকরণ হইল 4x+y—44+2(3x+2y—5)=0, 
41, 10x+5y—14=0. 

উদ, 9. (a) Find the equation of the straight line passing: 
through the intersection of the lines x—2y—b=0 and. 
x+3y—2b=0 and parallel to the line 3x+4y=0, 

[x—2y—b—0 ও x+4+3y—2b=0 রেখাহয়ের ছেদ্ববিন্দুগামী এবং 
3৮+4১--০ রেখার সমান্তরাল সরলরেখার সমীকরণ fda কর। ] 

১ম ва x—2y—b—0 ও x--3y—25—0 সমীকরণদবয় সমাধান 


করিয়া লরলরেখ|ঘয়েব ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক পাওয়া যায় 2, 2) 
এখন 3x-F4y—0 রেখাটির সমান্তরাল যে কোন সরলরেখার সমীকরণ 
হইবে 3z+4y+k=0, ইহা (2%, Ë) Rat বলিয়া 


7b , 4b 
3৮545 tk=0 WU, .. k= —5b. 


অতএব, নির্ণেশ্ সমীকরণ হইল 3% +4y—5b= 0, 

২য় নিয়ম। <—2y—b=0 ও х+3у— 
ছো'বিন্দুগামী থে কোন সরলরেখার সমীকরণ a 

(z—2y—b)+k(z+3y—2) 0 


বা, (c Dx- Y3h—-2)— (20-11). 


2b—0 সরলরেখ|ঘয়ের 


ПЕ (1). 
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“এখন (1) সরলরেখাটি 3x--4y—0 রেখার সম wala হইবে 


Hl = 3k—2 


যখন হুইবে [ অনুচ্ছেদ 23 (B) দেখ ) 


বা, k=2 m e 
অতএব, facta সমীকন্বন হইল (2+1)x+(6—-2)y—b(4 +1)=0 
বা, 3x+4y—5b=0. 
Svi. 9. (b) Find the lines through the point of inter- 


section of y—2x+2=0 and y—3x+5=0, * which are ata 


distance of 5 from the origin. [U.P.B. 1942] 
[ যে সরলরেখাগুপি NE ও y—3x--5—0«3 сетат দিয়া 
থাক এবং д7 হইতে যাহাদের দূরত্ব 25 a তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। ] 
প্রদত্ত সমীকরণ দুইটি সমাধান А সাই х=3 এবং y=4 
ছেদবিন্দু স্থানাঙ্ক (3, 4). এ ছেদবিন্দুগামী — সমীকরণ 
হইল (y—4)=m(x—3), বা mx—y+(4—3m)=0. 
4—3m 
тт 
4 737 7 a 16+9m?—24m _ 49 


, 


মূলবিন্দু (0, 0) হইতে এ সরলরেখার লঙ্বদূরত্ব= 


এক্ষেত্রে, 


বা, 31m2+43m+17=0, বা, (3lm--17(m--1)— 
т=—1, 41 —#. 
m= —1 হইলে সমীকরণটি হইবে y—4=—1(z—3), বা х+у=7; 
এবং m= —11 হইলে সমীকরণটি হইবে y—4 =—17(x—3), — 
বা, 3ly+17x=175. 
СЯ সমীকরণ x +y=7 এবং 17x +31y=175. 
Sm 10. (a) Prove that the lines 2x -у+8=0, 
3x +y+2=0 and 4x +3y—4=0 are concurrent, 
[ প্রাণ কর যে 2 —y+8=0, 3x -y 2 50 ও 4vt3y—4— -0 
এবখাগুলি লমবিন্দু। J 


2c—yt+8=0 ও 3xty+2= le দুইটি সমাধান করিয়া 
উহাদের сатчу স্থানাঙ্ক পাওয়া গেল (—2, 4) | 


Лета 8, Lem 20 i 
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| এখন, aft (2, 4) বিন্দু বারা 4x-3y—4—0 সমীকরণটি সিদ্ধ হয়, 
তবে তৃতীয় সরলরেখাও প্রথম দুইটির ছেদবিন্ব্গামী হুইবে, অর্থাৎ তিনটি 
সরলরেখাই সমবিন্দু হইবে | ) 
এক্ষণে, 4e-+3y—4=4(—2)+3(4) —4= —8.4-12—4— 0. 
অতএব, দেখা গেল তৃতীয় সমীকরণটি (—2, 4) utat সিদ্ধ হইল। 
ASA, তিনটি সরলরেখাই সমবিন্দু। í 
Bri. 10.(b). Prove that the straight lines (b +c)x+ay—d=0, 
(c+ a)x+.by—d=0 and (a+b)x+cy—d=0 are concurrent? 
এখানে (b+c)e+ay—d=0...(1) 
(c-+a)x-+by—d=0...(2) 
এবং (a+b)x+cy—d=0-- (3) 
(1), (2) ও (3) সরলরেখাত্রত্র সমবিন্দু হইবে যদি p, а, т এমন তিনটি 
SIF সংখ্যা পাওয়া যায়, যে 
আপনা হইতেই pl(b+c)x + ay—d}-+ q{(c+a)x+by—d} 
+r{(a+b)x+cy—d}=0 Ra (A) 
এখানে xd সহগ Wb +c)+9(c-+a)-+r(a+b)---(4) 
ঠএয় সহগ p+ qb rc ee oe a (5) 
এবং 44$ পদ (94947) o s (6) 
এখন» p, q, т মান এমন হওয়া চাই cq (4), (5) ও (6) প্রত্যেকটি, 
রাশি পৃধক্‌ পৃথক্‌ ভাবে শূন্য হইবে। 
“BCE দেখা যাইতেছে, p=b—c, q=c— q, এবং r—a—b হইলে 
(4), 5) ও (6) প্রত্যেকেই ча হয় অর্থাৎ (A)-e তৎক্ষণাৎ 3 হয়। 
অতএব, (1), (2) এবং (3) carta সমবিন্দু। 
Sri. ll. For what value of m will the lines y=3x—1, 
2y—x--8 and Зу= тх 4 be concurrent ? [С. U. 40 and 55] 


3—34—1 ও 2)—5-.3 সমীকরণ দুইটি সমাধান করিয়া উহাদের 
RTA স্থানাঙ্ক পাই (1, 2)। ' 
এখন, 9y=mv+4, এই রেখাটি aqa দুইটি রেখার সহিত яя 
হইবে যখন তৃতীয় সমীকর*টি (1, 2) বিন্দু দ্বারা সিদ্ধ হইবে। 
6=m+4, Ч, m=2. 
অতএব দেখা গেল তিনটি সরলরেখা সমবিনদু হইবে যখন m= 2 হইবে৷ 
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Bel. 12. Find the equation to the straight line which 
passes through the intersection of the straight lines 
3x—4y+1=0 and 5x+y—1=0 and cuts off equal intercepts 
from the axes. . (C. U. B.Sc. 1947] 


[যে সরসরেখা 3x —4y--1—0 ও 5x -y—1-0 সর্লবেখাদ্বয়ের 
cenfay দিয়া যায় এবং অক্ষদ্বর হইতে সমান অংশদ্বয় ছিন্ন করে তাহার 
সমীকরণ নির্ণয় 11] 

3z—4y+1=0 ও 5x+y—1=0 এই сіст ছেদবিন্দু দিয়] যাইবে 
এরূপ যে কোন সরলরেখার পমীকরণ হইবে 

3x— 4y--1--h(5x t y—1)—0, 
বা, (5k+3)c+(k—4)y—(k—1)= 0---(1) 
ইহাকে ছেদিভাংশরূপ (intercept form) দমীকরণে 315189] 21831 


যায় _ p —]1. 


#1 k-1 

5+3 В-4 

** (1) -দরলরেখ|টি serat হইতে সমান অংশ কাটিয়া লয়, 
b-l b-l বা, 4p*.34—7—0, г. k=1, q, —£ 
55--3 6—4 ' 


এখন দেখ। যায় সমীকরণ-(1)এ b—1 বদাইলে 94% পদ k—1=0 হয়, 
তাহাতে সরলবেখাটি মৃলবিন্দুগামী হয় অর্থাৎ অক্ষত হইতে কোন অংশই ছেদ 
করে না। স্থতরাং এক্ষেত্রে b=1 হইতে পারে না | 

অতএব, p= —1 ধৰিয়া facii সমীকরণটি হইবে 


(5x —1-:3)x (—4—4»- (—4—1)=0, 
বা, — 2х Ву =0 অর্থাৎ 23z--23y—11=0. * 


Sal. 18. Find the acute angle between the lines 
2x+y—3=0 and x+3y+2=0. 

মনে কর, 2x+y—3=0 ও x+3y+2=0 রেখাদ্বয়ের qeys 
কোণটি 9. : 

[22 (p) অনুচ্ছেদে, ZA (2)-তে দেখান হুই্য়াছে 


125017-%105, এক্ষেত্রে কোণটি PACTS, 
4102 +0102 


2. এমনভাবে ap by, 4» В মানগুলি লইতে হুইবে যাহাতে 
agb, —ajbs ধনাত্মক হয়। ] 


0—tan^ 
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š -12X3—1x1 

= 1 
এখানে 6= tan 2x143x1 
СЯ কোণটি 45°, 


и. 14. Find the equations 
pass through (3, —2 
3x y 1. 


—tan^! 1=45°, 


to the straight lines which 
) and make an angle of €0° with the line 


[ যে সরলরেখাদ্বরর (3, - 2) বিন্দু দিয়া যায় ar V3ety=1 রেখার 
সহিত 60° কোণ উৎপন্ন করে তাছাদের সমীকরণ б কর ৷ ] 


[ চিত্রে AB হইল মরলরেখা МЗх Ну=1, P হইল বিন্দু (3,—2), AB 


` অরলরেখার সহিত 60° কোণ করিয়া DM 


СРО ও ЕРЕ দুইটি সরলবেখা 
আছে। ইহাদের সমীকরণ নির্ণয় 
করিতে уба | 

মনে রাখিবে চিত্র অঙ্কন 
করিবার কোন প্রয়োজন নাই। 
কিভাবে দুইটি সরলরেখা প্রদত্ত 
সরলরেখার সহিত একই কোণে 
নত থাকে তাহা দেখাবার জন্য 
Ба দেওয়া হইল |] (চিত্র নং 25) 

(3, —2) বিন্দুগামী পরলরেখার সমীকরণ y+2=m(z—3)-..(1) 


যেহেতু (1)-রেখাটি, দরলরেখ 
নত আছে, 


+/8০+)-1এর সহিত 60° কোণে 


и (o PES SNE he 
tan 60 IS) (1) এবং tan 60 ৮02) * (ii) 
G) হইতে পাওয়া যায়, /3= SE 
I— y3m к 
Gi) হইতে পাওয়া যায়, /3--৮%- J3 
| ç 1— 3m,’ 
বা, УЗ—Зт=—т— A/3, mw: 
এখন দমীকরণ-(1)-এ একবার m =0 ও আবার m= „З বদাইয়া facts 
সমীকরণ পাওয়া যায়, y+2=0, 
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এবং y+2= J3(2—3) «1 y— 4343 J3+2=0. 
অতএব, y+-2 =0 এবং y— /3x+3 /3 +2=0 Мен সমীকরণ | 
[ দ্রষ্টব্য 2ঃ এখানে m-aq মান অজ্ঞাত। উহা — /3 হইতে বড় বা 
ছোট হইতে পারে। 
(i) ও GiS m হইতে — ,/3 একবার বিয়োগ করা হইয়াছে এবং 
আর একবার — /3 ছইতে m বিয়োগ করা হুইয়াছে। ইহার ফলেই সম্ভাব্য 
ছুইটি সরলরেখা পাওয়া গেল। 


Swi. 15. Verify that the three lines y=2, y— J3x=5, 
y+ /3x=4 form an equilateral triangle. [C. U. 1957] 
Also, find the area of the triangle formed. 


[প্রমাণ কর যে /-2, y— /3z=5 ও y+ /8০-4 রেখাগুলি একটি 
সমবাহু я উৎপন্ন করে এবং ত্রিভুজটির ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। ] 
সমীকরণ তিনটি y—2 (0) 
у= /9x+5 ---(2) 
এবং y= — /3:+4--(3) 
সমীকরণ-৫) ৮-মক্ষে সমান্তরাল একটি সরলরেখা | 
সমীকর৭-(2) এমন রেখা! যাহার gradient= „/3, সৃতরাং tan 60°= 4/3 
"fi ইহা ৪-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত 60° কোণে AS | 
সমীকরণ-(3) এমন একটি সরলরেখা যাহার gradieat=— /3, gA 
ইহা л-а ধনাত্মক দিকের সহিত 120° কোণে aS | 
অতএ т, (2) ও (3) AAAA 2-অক্ষের সমাস্তরাল (D-a 
সহিভও যথাক্রমে 60° ও 120° কোণে নত; অর্থাৎ (2) ও (3) সরলরেখা ছয় 
পরস্পরের দিকে সরলরেখা-(1)-এর সহিত 60° কোণে AT | 
দেখা যাইতেছে (1), (2) ও (3) সরলরেখা তিনটি ছার! উৎপন্ন ত্রিভুজের 
980 কোণের প্রত্যেকটি =60, г. উহার তৃতীয় কোণ ও 60° হইবে | 
অতএব, ত্রিভূজটি সমবাহু fag | 
[ এই অঙ্কটিতে (1), (2) ও (З)ат сея তিনটি বাহির করিয়া বাছ 
তিনটির দৈর্ঘ্য সমান দেখাইয়াও ইহ! একটি 74415 ত্রিভুজ প্রমাণ করা যায় । ] 
бараба ক্ষেত্রফল নির্ণয় করিতে সমবাহু ত্রিভুজের একটি বাহুর দৈর্ঘ্য 
‘জানাই যথেষ্ট; কারণ, সমবাছ ত্রিভুজের стчел= Ma? (এ=বাহুর ced) | 
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এখানে, у=2 সৱলরেখার সহিত (2) ও (3) ARAIAN যে যে Race 
ছেদ করিবে তাহা স্থির করিতে (2) ও (3)-এ y=2 বদাইবে। 


(2) হইতে == — 43 এবং (3) হইতে x= 5 পাওয়া ঘায়। 


উভয় RaR কোটি=2. সুতরাং, উভয় বিন্দুর mq অর্থাৎ ত্রিভুজের 
টি + দৈৰ্ঘ্য = Be 27515. 
_ একটি বাহুর দৈ /37%3 43^ 93 
US 5 525 গএকক। 
অতএব, ত্রিভুজের ক্ষেত্রকল- 8153) 12 v3 ৰর্গ একক 
উদ. 16. Prove analstically that the perper dicular 


bisectors of the sides of any triangle are concurrent. 


[স্থানাঙ্ক দ্বারা প্রমাণ কর যে ত্রিভুজের বাহগুলির লঙ্বসম্ধিখগুক তিনটি 
mfi] 

মলে কর, АЕС ত্রিভুজের শীর্মবিন্দুগ্ুলির gta যথাক্রমে Alzi, y1) 
8122, yo) এবং Clas, ys) 1 
BC বাহুর মধাবিন্দু D মনে কর। ... D বিন্দুর স্থানাঙ্ক হইল 

22445 уу, Я Y2— Уз 

(+5, 2 ) BC3 gradient হর, 

Rak BC 3 тесе ( অর্থাং D বিন্দুগামী ও ৪0-র উপর area) 
সমীকরণ yt Уз пя) 


32— Уз 2 
[ এখানে BC-3 উপর әрчү gradient m= — — 1 ] 
Yo — vs 
52—53 


বা, 2505 43) --2y(ya — 95) — (n. —Xx$)—(yg—yg)- 0...(1) 


[সরল করিয়া] 

অঙ্ু্কপে СА ও АВ বাহুর মধ্যবিন্দ যথাক্রমে E ও F ধরিয়া বাহু দুইটির 
লব সমদ্বিখগ্ুকের সমীকরণ দুইটি পাওয়া যায় 

2a(xs— 21) *2y(y4— y, 


У )—(x?—x2)—(»2—y)- 0.-(2) 
এবং 21 —х,)+2 


793) (x? —a2)—(ye—y2)= 0 ..(3) 
(1), (2) ও (3) সমীকরণ তিনটির বাঁমপক্ষ ঘোগ করিলেই শূন্য হয়। 


[чая 28এর (В) wyata এখানে p—q—r—1], স্থতরাং (1), (2) e 
(3) রেখা তিনটি সমবিন্দু। 


অতএব, ত্রিভুঙ্গের বাছগুলির লম্বসমহিখণ্ডকত্ৰয় সমবিস্দু। 


= 
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$91. 17. Find the distance from (2, 3) measured along 
the line 3x —55--9—0 up to its point of intersection with 
3х—2у=7. 

[ (2, 3)-বিন্দু হইতে 3x—5y+9=0 রেখা বরাবর 3x—2y—744 
ছেদবিন্দু পর্যন্ত দূরত্ব নির্ণয় কর। ] 

3x —5y +9=0---(1), বা. 9-8+ 2,0 gaa gradient $ 


অর্থাৎ, সরলরেখাঁটি £-অক্ষের সহিত 0 কোণে নত থাকিলে, tan 6—4. . 


sin o cos0 . sin? 0. cos? 0 sin?0-Fcos? 0. 1 
3 РЕ ДИГ) 25 9425 39 
sin 0 _cos 0_ 1 
3 5 34 
স্থতরাং sin 0= 3 এবং cos 0— = 
à V34 X431 


এখন মনে কর, (2, 3) বিন্দুগামী সরলরেখার সমীকরণ 
Fad le [ (2, 3) বিন্দু হইতে রেখা-(1) ও 3x—2y=7 
cosa sind” রেখার ছেদবিনু P (x, 9)-এর 19-75 অহচ্ছেদ 
21 দেখ । ] 
x=2+r cos 0 এবং у= 3+r sin 0, 


5 3 
বা, z=2+— 2 r এবং y=3+— 
৬0:১5 784 


এক্ষণে, р বিন্দুটি 3x—2y—7 এর ও একটি বিন্দু হওয়ায় 
Sr -r-7 
(2. r )-2(3+ A А 


34 s 
15 Lu 8:67 =], বা, Е 
বা “OT aa Е J 


` r= /34, ইহাই নিৰ্ণেয় দুরত্ব। 
[ এখানে সমীকরণছয়ের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক নি 


(থ,.3)-এর দুরত্ব নির্ণয় করিলেও হইত | ] 


t the distance of the point (70, yo) from 
Ba; 18, Show ur measured parallel to a line making an 


the line ax-F by t 07 
" A ax thr +c 
angle 0 with x-axis is > con 80 еш. [C. U. 1954} 
[ প্রমাণ কর ঘে, £"অক্ষের সহিত 9 কোণে নত মরলরেখা বরাবর আসিলে 
_ axotbyote 
ax+by-+c=0 হইতে (хо, ০) বিন্দুর দূরত্ব হয় তিন на е 


fq করিয়া এ ছেদবিন্দু হইতে 
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এ-অক্ষের সহিত 0 কোণে নত সরলরেখার সমান্তরাল (xo, vo) বিন্দুগামী 
সরুলরেখার সমীকরণ y —yo=tan в(х—хо) 


ЕН 
' cos@ зто () 


এখানে ($)-রেখা বরাবর (хо, уо) হইতে axtby+c=0 রেখার 


দুরত্ব-? ধরিলে পাওয়া যায় C o=, t9, y, 
Cos 0 sin @ 


=o созо এবং ৯০41 sin 0. 
যেহেতু (xo. Yo) বিন্দুটি axtby+c=0 সরলরেখারও একটি বিন্দু 
WAR, a(xo--r cos 0)+b(yo +r sin 9)+c=0, 
41, r(a cos 0+b sin 9)— — (axo by, c), 


ахо+Ьуо+с 
а cos 6+ sin 9° 
19. Verify that the four lines y=0, 
y=2and y — /3x=0 form a trapezium, w 
Find the co-ordinates of the four verti 
area of the trapezium. 


[ প্রমাণ কর যে, y—0, y+ /3(x -8) =0, I=28 y— ,/šx=0 
রেখা চারিটি একটি тет টাপিজিয়ম গঠন করে। উহার শীধবিনদুগুলির স্থানাঙ্ক 
এবং উহার ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। ] 

নমীকরণগুলি y—0--(D, >+ /8(z—8)=0...... 

у=2 (3) এবং y— J8x—0..... 

এখানে, সমীকরণ-(1) হইল £-অক্ষ এবং 

2 একক দুরে &-অক্ষের সহিত 
সমান্তরাল রেখা। 

সমীকরণ (2) e (4)-এর 
gradient 4] m-এর মান 
যথাক্রমে — J3 ও 43; 
সুতরাং এই ছুই সরলরেখা 
-অক্ষের সহিত অর্থাৎ ৯০ 
সরলবেখার সহিত যথাক্রমে 
120° ও 60° কোণে aT I 


r=— 


y+ J8:x—8)—0, 
hich is cyclic, 
ces and also the 


(2), 
.... (4) 
সমীকরণ-6) হইল *-অক্ষ হইতে 


(চিত্র নং 26 ) 
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wz ইহারা y=2 রেখার সহিতও 120° ও 60° কোণে নত আছে | অতএব: 
(1), (2), (3) ও (4) রেখা sis দ্বার! উৎপন্ন sgg mios দুইটি বাঁহ সমান্তরাল 
ও অপর বাহু দুইটি fefe হওয়ায় চতুভু'জটি একটি টাপিজিয়ম। 

আবার, যেহেতু Геб বাছ দুইটি সমান্তরাল বাহঙ্য়ের সহিত সমান cela 
উৎপন্ন করিয়াছে সুতরাং ট্রাপিজিয়মটি qeu 

মনে কর, (1) ও (4)-এর ছেদবিন্দু А, (1) ও (2)-এর ছেদবিন্দু B, 
(2) ও (3)-এর ছেদবিন্দু ০ এবং (3) ও ()-এর ছেদবিন্দু o. [চিত্র দেখ] ` 


(1) ও (4) সমীকরণছয় সমাধান করিয়। A বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
sites গেল (0, 9), 


(1) ও (2) সমীকরপছয় সমাধান fast B বিন্দুর TAE 
পাওয়া গেল (8, 0), 
(2) ও (3) সমীকরণহুয় সমাধান করিয়া] c বিন্দুর স্থানাঙ্ক 


পাওয়া গেল (5-5, 2) 
এবং (3) ও (4) সমীকরণদ্বয় সমাধান FRN p বিন্দুর স্থাপাঙ্ক 
পাওয়া গেল (Fa 2). 


AB=8 এবং co=/(s-4,- 4)" ) +@— 28—24; 

অতএব, ট্রাপিজিয়মের ক্ষেত্রফল 
=} X সমান্তরাল বাছদ্বয়ের সমষ্টি স সমাস্তরাপ বাহথয়ের AR 
-118+8--4)2-16- 3880 43) বর্গ একক। 

20. Calculate the area of the triangle of which two- 
vertices are (0, 0) and (9, 0) and the third vertex is the point 
of intersection of the lines x+-y—8=0 and 7x— 2y—2=0. 

С যে ত্রিভুজের দুইটি শীরধবিন্দু (0, 0) ও (9, 0) এবং তৃতীয় শী্ষবিন্দুটি 
x+y—8=0 ও 7z—2y—2—043 ছেদবিন্দুঃ তাহা ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর।] 

মনে কর, দুইটি аач A 0,0) ও BO, 0), г. AB বাছ-9 CHa একক। 

তৃতীয় ARC ধরিলে z+y—8= 0 ও 7z—2y—2=0 সমীকরণ 
সমাধান Ra উহার স্থানাঙ্ক stem যায় (2, 6)। স্পষ্টতঃ с বিন্দু হইতে 
АЗ যাহুর উপর লম্বের দৈর্ঘ্য с বিন্দুর কোটি 6. , 

অতএব, AABC—1X9x6 বর্গ একক —27 বৰ্গ একক | 
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Exercise 4 


1. (а) Find the equation to the line parallel to the 
x-axis and passing through the point (4, 7). 


[ £-অক্ষে্ সমান্তরাল (4, 7) দিন্দুগামী সরলব্খোর সমীকরণ নির্ণয় কর। 


(b) Find the equation to the line passing through the 
point (—3, 4) and parallel to the y-axis, 


„010—3, 4) হিন্দুগামী ও 5-অক্ষের язя সরলবেখার সমীকরণ 
নির্ণয় কর 1.) 


2, Find the angle between the lines : 
(i) 2y—x=3 and y—3x4-5. 
(1) y=2x4+3 and 3y=24+6, 
(iii) ax—by+c=0 and (2—6) — (а +b)y +c =0. 


(iv) 5+2=1 апі £+৮-:, 


(ç) x cos 25°+-y sin 25°—7=0 and 
z sin 25°—y cos 25°+7=0, 


3. Find the co-ordinates of the point of intersection of 
the lines : 


[ নিয়ে প্রদত্ত রেখা দুইটির ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর :— ] 
(i) 2z—3y+5=0 and 7x4-4y—3—0 [Ока], 1947] 
(i) $1271 and Ste! [C. U. 1943] 


Ш) А-7 2421 х 
ii) 4+5 land 5*3 1 [C. U. 1941] 


Also find the equation to the strai 


ght line through this 
boint of intersection and cuttin 


£ both the axes at an angle 


of 45°, ' 
[ এক্ষেত্রে যে সরলবেখ! এই ছেদবিন্দু frat যা এবং Bor অক্ষের সহিত 
45° কোপে নত থাকে, তাহারও সমীকরণ fata কর। B 


(iv) z cos 0--y sin 0—p and x cos 
4. Find the equation to the s 
through : 


Гете শর্তে নিমের প্রত্যেক মরলরেখার সমীকরণ fate কর :_ 1 


ФУ sin $=. 
traight line passing 
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(а) the point (3, 5) and parallel to the line 4z—3y--1- 0. 
[C. U. 1947] ` 

[ সরলরেখাটি (3, 5) হিন্দুগামী ও 4x—3y--1—0 রেখার সমাস্তরান |] 


(b) the point (3,4) and perpendicular to the line 
4x—3y+1=0. [C. U. 1956] 


[ সরলরেখাটি (3, 4) বিন্দুগামী ও 4x—3y 110 রেখার উপর 
az |] 


. (c) the point (3, 2) and the point of intersection of the 
lines 3x 4-y—5 =0 and x+5y+3=0, [C.U. 1912] 


[সরমরেখাটি 35+) 25=0 ও x+5y+3=0 রেখাছয়ের ছেদবিন্ধু 
fist ও (3, 2) বিন্দু দিয়া ata 1] 


. (d) the point (1, 2) and the point of intersection of the 
lines x 4-3y--1—0 and 2x+7y+3=0. [C. U. 1946) 


[সরলরেখাটি (12) বিন্দু দিয়া এবং x+3y+1=0 ও 2x+7y+3=0 
বেখাছয়ের сета দিয়া ata |] 


(e) the origin and the intersection of the straight lines 
2x +3y=1 and x - y=2. [C. U. 1933] 


[ সরলব্খাটি মূল বিন্দু দিয়া এবং 22+3у=1 ও s—y=2 রেখা ছয়ের 
ছেদবিন্দু দিয়া যায়। ] j 
(f) the point of intersection of 25;+41y—8=0 and 


5c = 21 to the line 2z+3y+7=0. 
+7y +9=0, and parallel co t зе line LU. P. B. 1941] 


[ সরলরেখাটি 2z+3y+7=0 রেখার সমান্তরাল এবং 
25৮+-419--8-0 ও 5279-9 =0 বেখ। ছুইটির ছেদবিন্দু দিয়! T |] 


(৫) the point of intersection of x +2y=0and y+ 4x +7=0 


ard is perpendicular to the straight line о О. 1932] 


[সরলরেখাটি 3x—y=0 সরলরেখার উপর AL এবং %+2/-0.ও 
3-F4x 4-70 0941901 ছেদবিন্ম্গামী। ] 


| е i i i f the lines x +2y+3=0 
(h) the point of intersection of th j - 

E erpendicular to the straight line 

টি ও A ‘LC. U. 1950 ; О.Р, B. 1919] 
[সরলরেখ।টি ৪+2/4-3 =0 ও 3৮+4)+7-0 রেখাহয়ের ছেদ বিন্দু 


দিয়া যায় এবং у—х=8 রেখার উপর AZ হুয়। ] 
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(i) the origin and the point of intersection of the lines 
p 22457 

ara c iind 2+3=1. [U. P. B. 1948] 
(j) the point of intersection of the lines 2x—3y+4=0 
and 3x+4y—5=0, and Perpendicular to the straight line 
6х— 7у--8=0. -С. U. 1930, '44] 
[ নরলরেখাটি 2z—3y--4—0 ও 3x+4y—5=0 aata 

ছেদবিন্দু দিয়! যায় এবং 6r—7y+8=0 সরলরেখার উপর ax হয়। ] 
(k) the point of intersection of the lines 2x—5-4-5-0 


and x+y+1=0 and the point of intersection of 2xy—5- 0 
and x—y—7=0, 


е 


5. Ргоуе that the following sets of three lines are 
Corcurrent ; also find the respective points of concurrence, 

[প্রমাণ কর থে fau প্রত্যেক ক্ষেত্রে দরলরেখা| তিনটি সমবিন্দু এবং 
এ বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর :_] 

(а) x+y+1=0, 2x+3y+1=0, 3x4 4y 4-2—0. 

(b) 4x—3y—3120 $ 7x—5y—56- 0; 11x—9y —80—0., 


(с) Z+2=1; 2+7=1, any, 
a a 


(d) az-- b4-c)y—d-0 ; bz+(c+a)y—d=0; 
ce--(a+b)y—d=0. 
(e) 2z—7y+11=0; 3z—2y+1=0; x—12y+21=0, 
[C. U. 1945} 
6. (a) Find the value of p so that 3x+y—2=0, 
px-+2y+3=0 and 2x—y—3=0 may be concurrent, 
[r-43 মান কত হইলে 3z-+y=2=0, pr42y+3-0 ও 
2z—y—3=0 язя হইবে ? ] w^ 
(b) Find the value of k for which th ; 
25272, og m0 and 45১81 lines 
Concurrent. в" 
[ যদি 2x-—3y+k=0, 3z—4y—1=0 ও. Acca 
Fea FART হয়, তবে k এর মান কত?] 
(c) Show that the line joinin E^, ! 
i 3 the origin to the point 
এনা with the straight lines 5x—3y=2 and 
C [Andhra 1947] 
5 Г ua ও থে MNT ও (2,3) বিন্দু সংযোজক দরলরেখাটি, 
£ 2৮5৭ 7৮৯10 দরলরেখাহয়ের সহিত সমবিন্দু। ] 


2 


5y—2=0 রেখা 


Í 


স্থানাঙ্ক জ্যামিতি c 401 


(d) Verify that the three lines z—y— 7—0, «+2y+6=0 
and 2r--y—1-0 pass through a common point and that this 
point is equidistant from (5, —4), (8, —2) and (1, —6). 

[C. U. 1956] 

[প্রমাণ কর যে z—y—7-0, z--2y--6—0 ও 9:+у—1=0 
একটি সাধ।রণ বিন্দু দিয়! যায় এবং এ বিন্দুটি (5, —4), (3, —2) ও (1, —6) 
বিন্দুপুলি হইতে яла! | ] 

7. Prove that the three lines given by as+bytc=0, 
be+cy+a=0 and cztay+b=0 will be concurrent if 
a+b+c=0. 

[প্রমাণ কর যে actbytco=0, batcy+ta=0 ও cutaytb=0 
ছারা সুচিত রেখা তিনটি সমবিন্দু হইবে যদি atdte=0 হয়। ] 

8. Prove that the following pairs of lines are parallel š 

(а) 8e+2y+5=0 and 6c+4y—7=0. 


(b) 2+7=1 and betay=c. 
а b 


9. Prove that the following pairs of lines are perpendicular 
to each other ( বেখাছয় পরস্পরের উপর siz ) š 


(a) 4e—5y+7=0 and 102+8y+3=0. 

(b) ul and 220—1, 

10. Find tho equation of the straight line passing through 
the point (3,2) and the intersection of the lines 8a-+y—5=0 
&nd.z--5y--3—0. Find also the area of the triangle cut off 
from the co-ordinate axes by this line. LC. U. 1949] 

[থে সরলরেখাটি (3, 9)-বিন্দু এবং 32+0—5 =0 ও +5 +8=0 
সরলবেখা দ্ধয়ের ছেদবিন্দু দিয়া যায় তাহার সমীকরণ এবং উহা দ্বারা অক্ষ্বয় 
হইতে ছিন্ন ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর । ] 

11. Find the equation of the line wh ich divides internally 
the line joining (—3, 7) to (5, —4) im the ratio 4: 7 and is 
Perpendicular to this line. 

[ একটি দরলরেখা (8, 7) ও (5, —4) fave সংযোজক সরলবেখার 
উপর ay এবং উহাকে 4 £ 7 অনুপাতে অন্তবিভক্ত করিয়াছে | উহার সমীকরণ 
নির্ণয় কর 1] 


Ele. M. (X)—26 
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12. Show that the area of the triangle formed by the 
straight lines whose equations are y 
T ১০1০০) 


and z— 0 is 5. [C. U. 1955] 
Th —m 


[প্রমাণ কর যে yomiz-ce,, y 


—mQzcoy % 7,570 


—məz-rc, ও £=0 সরলরেখা 
ES ay ae 
তিনটি দ্বারা উৎপন্ন ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল CROs হইবে। ] 
2 mə—m, 
13. Show that the lines (a+ bs +(a—b)y —%0=0, 


(a — b)z +(a+b)y —2a5 =0 and z+y=0 form an isosceles 


triangle whose vertical angle is 2 ৮12) 


Determine the co-ordinates of its centroid, 
[দেখাও যে (a+b)z+(a—b)y—2ab=0, 


(a—b)c+(a +b)y ~2ab=0 ও ০+%-0 রেখা তিনটি দ্বারা গঠিত 
fagat সমহ্বিবাছ এবং উহার শীর্ষকোণ 2 tan (5. উহার ভরকেন্দ্রের 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় sai] 


714. (а) Prove that the diagonals of the parallelogram 
formed by the four straight lines J82+y=0, мМ 3y +8=0, 
+/১০+-/৯], and 4/8/+০৯1 are at right angles to one 
another, (C. U. 1953] 

[প্রমাণ কর যে Ма 1/-0 Ay 4-20, Az +у=1 
ও /3/ tz=1 সরলরেখ| চারিটি দ্বারা উৎপন্ন পামান্তরিকের а পরস্পর 
সমকোণে ছেদ করে।] 


(b) Provo that the diagonals of the parallelogram formed 


(C. U] 


by the four gtraight lines um ù ups 2+0=2 


and gtt=a are at right angles to one another, [C. U.] 


я а раи ely 
[ প্রমাণ কর ঘে 24.9 ey MEET 
সরলরেধা চারিটি দ্বারা গঠি ত লামানস্তরিকের 

15 Find the equations to the sh 


(a) which pass thro 
angle of 45° to the straight li 


কর্ণদ্বয় পরম্পরের উপর аз | ] 
raight lines : 


ugh (3, ৪) and the inolined at an 
пе ০৯৪ yt4 ; 


— 


DOT 
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(b) passing through (7, 9) and inclined ab an angle of 
60° to the straight line z— „/3у - 2 /3—0 ; 

(c) which pass through the origin and are inclined at 
75° to the straight line z+ v+ /3(y—z)=a; 

(2) Find the equation to the line through the origin 
perpendicular to z cos 0 +v sin 6=p. 


[ নিয়ের সবলরেখাগুলির সমীকরণ নির্ণয় কর :— 


(a) রেখাটি (3, 9) বিন্দুগামী এবং = 24-4 সরলরেখার সহিত 
45° কোণে নত। 


(5) রেখাটি (7,9) বিন্ুগামী এবং с /3y—9 /3=0 সরলরেখার 
'সহিত 60° কোণে নত। 


(6) রেখাটি মূলবিন্দু দিয়! যায় এবং 44 ./8(/ -₹)=৭ সরলরেখার 
সহিত 75° কোণ করে। 

(d) রেখাটি মৃল্বিন্দুগামী এবং z cos 0--y sin 9-%এর উপর Ay 1) 

16. Through the point (3, 4) are drawn two straight lines 
Sach inclined at 45° to the straightlinew—y=2, Find their 
equations and find the area included by the three lines. 

( (3,4) বিন্দু দিয়া অঙ্কিত দুইটি সরলরেখার প্রত্যেকটি z—y—2 
সরলরেখান্ সহিত 45° কোণে নত আছে। উহাদের সমীকরণ এবং রেখা 
তিনটির অন্তর্গত ত্রিভুজের ক্ষেত্রফস নির্ণয় Ф |] 

17, Find the equations to the two straight lines which pass 
through the point (4, 5) and make equal angles with the two 
straight lines З5=4у--7 and 5y—12z- 8. 

[ (4,5) বিন্দু দিয়া অঙ্কিত যে দুইটি সরলরেখ| ৪০-4/+7 ও 
5/=19546এর ঘহিত সমান কোণ উৎপন্ন করে তাঁহাদের সমীকরণ নির্ণয় 
$31] 

18. Two straight lines pass through the point (—9, 5) 
such that ons of them makes an angle of tan"! $ with the 
given lino g—y--5—0 and the given line makes an angle of 
tan`! 2 with the other line Find the equations to the two 
lines 

[(—9, 5) বিন্দু দিয়া অঙ্কিত দুইটি সরলরেখাঁর মধ্যে একটি es 
z—y-F5—0 রেখার সহিত tan-! 3 কোণে A’ এবং প্রদত্ত রেখাঁটি অপরটির 
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সহিত tan l $ কোণ করিয়াছে। এ ww রেখাছয়ের সমীকরণ নির্ণয় 
কর।] 

19. (a) Find the perpendicular distance from the origin 
of the perpendicular drawn from the point (1,2) upon the 
straight line z— /3y+4=0. 

LG, 9)-বিন্দু হইতে 2- „/Зу+4= 0 agaaa উপর SU মূলবিন্দু 
হইতে লহ্ব-দূরত্ব fads কর |] 

(b) Find the equations of two straight lines each 
5 inches distant from the origin and inclined at an angle of 
80° to the x-axis. What lengths do these lines intercept on 
the axes ? [J. B. A.] 

[ দুইটি সরলরেখার প্রত্যেকটি মূলবিন্দু হইতে 5 ইঞ্চি দূরবর্তী এবং 
এ-অক্ষের সহিত 30° কোণে নত। Фест সমীকরণ নির্ণয় কর। উহ'দের 
দ্বার! অক্ষদ্বয়ের ছেদিতাংশ দুইটির Orr কত?] 

20. (a) Find the distance from (3,8) measured along the 
line 4z—3y+12=0 to the point where this line intersects the 
line 47+ 5у= 60. 

[ (3, 8)-বিন্দু হইতে 42 - 3y-F19—0 রেখা বরাবর এবং উহার সহিত 
4z+5y=60 রেখার сеня পর্যন্ত দূরত্ব কত ? ] 


(b) Find the distance from the point (৪, 7) measured 


. Y= т y- 1 > А 
along the straight line 671 up to its point of intersection 


with the line y=a2+2. 
[ (—2, 7) বিন্দু হইতে теі সরলরেখা বরাবর উহার সহিত 
॥=5+2-এর ছেদবিন্দু পর্যন্ত দূরত্ব নির্ণয় কর 1] 
21. Find the equation to the stra 
through the point P (4,3) ana 
5z—12y-d-7—0 ; also determine the 
this line between the point P and the stra 


[52—12y-F1—0 রেখার সমান্তরাল P 
সমীকরণ এবং 


নির্ণয় কর। ] 


ight 1109 which passes 
is parallel to the line 
length intercepted on 
ight line x + y= 94. 


(4, 3) RINN সরলরেখার 
P ও e y—24 রেখার মধ্যবতী উহার ছেদ্িতাংশের দৈর্ঘ্য 


— = X9 
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99. Find the area of the triangle, two of whose vertices 
are the points (3,0) and (15,0) and the third vertex is 
the point of intersection of the lines 4a+3y=0 and 
ba +4y—1=0 

[যে ত্রিভুজের দুইটি শীর্ষবিন্দু (3, 0) ও (15, 0) এবং তৃতীয় яа 
4243у=0 ও 5a+4y—1=0 রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দু তাহার ক্ষেত্রফল 
ffs কর। ] 

93. Show that the lines y=0, J3yte—10=0, y= V3 
and J/3y—a2=0 form a cyclic trapezium. Calculate the 
co-ordinates of the vertices and also the area of the 
trapezium, 

[প্রমাণ কর যে у=0, J8y--z—10—0, у= /3 ও 
„Ву —0=0 রেখা চারিটি একটি тея ট্রাপিজিয়ম উৎপন্ন করে। উহার 
কৌণিক বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক ও ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। ] 

94. Find the equations to the diagonals of the rectangle 
the equations of whose sides ara =a, z=a', у= and у= 

[C. U. 1951] 

[m-a, z—a, y=b ও у= বাহুবিশিষ্ট আয়তক্ষেত্ৰের FRAT 
সমীকরণ নির্ণয় কর। ] 

25. Show that the point of intersection of the straight 


lines ek Sy eet is the vertex of в square whose 
ab a 


adjacent sides are along the axes of co-ordinates unless a+b=0. 
[0. U. 1952] 


w 
[ প্রমাণ কর যে aÑ ন! 2+2=0 হয়, তবে ауте 2-0-1 


সরপরেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুটি এরূপ একটি বর্গক্ষেত্রের কৌণিক বিন্দু হইবে যাহার 
সংলগ্ন Bear অক্ষদ্ধয়ের উপর অবস্থিত ! ] 

36. The equations of two sides of a square are 
Bz--19y—10-—0 and 5r+12y+29=0, and another side 
passes through the pt. (—3, 5). Find the equations of the 
remaining sides. CT. P. '69] 

[ কোন বর্গক্ষেত্রের দুইটি বাহুর সমীকরণ যথাক্রমে 2419/--10-0 
ও ৮৪+12/4-29-0 এবং অন্য একটি বাহু (—3, 5) বিন্দুগামী। অবশিষ্ট 
বাহুদ্বয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর ! | 


Straight lines 


29. প্রদত্ত একটি মরলরেখাঁর সম্পর্কে একটি বিন্দুর অবস্থান fads | 


[To find the position of a point in rel 
Blrsight line, ] 


Y| 


Y 
т Ae. Sali 
Z B 
R R: 
(557 Ng 
и Sty) 
x A 
— x 
(চিত্ৰ নং 27) 


মনে কর, প্রদত্ত সরলরেখার সমীকরণ ৪+-০/+০- 
অঙ্গ ঘরকে যথাক্রমে A ও B বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 

প্রথমতঃ মনে কর, P (21, у) ও Q (v, 
о আছে [ ere চিত্র ] 

Pe যুক্ত করিলে উহা যেন AB রেখাকে R হিন্দুতে ছেদ করিল। মনে কর, 
R বিন্দুতে Ра রেখা mt n অনুপাতে чае হইল অর্থাৎ PR m 


7a 
R বিন্দু স্থানাঙ্ক (Mtn, atan), 


0 এবং ইহা 


» Уз) Ret АВ রেখার উভয় 


m+n m+n 
যেহেতু, R বিন্দু AB রেখার উপর অবস্থিত, 


; mae ENTI myo tay h,- 
5 গিরি নিত +b. "ER +c=0, 


071 Ty, 60 0 т г г 
' azo + bya Fo n` সরল করিয়া le) 


দ্বিতীয়তঃ মনে কর, Pler yi) ও (ао, F 
tS 1 2» 02) AB রেখার একই পারে 


এখানে Ра যুক্ত করিয়া বর্ধিত করিলে AB 
সুতরাং Pe রেখা R বিন্দুতে m 


অর্থাৎ, Рет. 


কে R বিন্দুতে ছেদ করে। 
п অনুপাতে aes হইল মনে কর, 
m— п 


2 R বিন্দুর স্থানাঙ্ক CN = 
m— 


ation to a girem 
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যেহেতু, R হিন্দু AB দর্নরেখার উপর অবস্থিত, 


?122--701 


ту — NYI "Por 


г: m—n +b. m-n 
বা, ату отда করিয়| ]...... t 
ae. PUR Ls [ সরল করিয়া ]....-(9) 
যেহেতু ** чата» ac by +e J 
A ire দা অন্ুপাত্টি (1)এ খণাত্মক 


এবং (2)এ ধনাত্মক। ইহা হইতে বেশ বুঝা গেল со, প্রথম ক্ষেত্রে 
аву 18140 ও aga tby +e রাশি দুইটি বিপরীত চিহ্ন যুক্ত এবং দ্বিতীয় 
ক্ষেত্রে Sata একই Бата 5809 1 

অতএব, (пу, y1) ও (we, ya) বিন্দু হুইটি catbyto=0 সরল রেখার 
একই পার্শ্বে থাকিবে যখন arı ру +o ও ০2০4৮/১4+6 রাশ দুইটি 
একই Бате হইবে। কিন্তু বিন্দু দুইটি feds sta থাকিলে, এ রাশি 
দুইটি বিপরীত চিহ্যুক্ত হইবে | 


উদ্দাহরণ 1. Find whether the given points P and а Ге 
on the same side or on the opposite sides of the given line L. 


[Ва প্রদত্ত P ও ০ বিন্দু দুইটি প্রদত্ত বেখাঁর একই Rd অথ৭] ছুই 
বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত ? ] 

(a) Р:9, 3\, «(—5,—3) and L=4z—5y  9=0 

(0) P(—1,4Y q(9, 5) and L5 ?z y —2 = 0. 

(a) 4z—5y-+9 রাশিতে Pax seats (9, ৪) বসাইয়া পাওয়া যায়, 
4X9—5x349-28 -15+9= +2 (ধনাত্মক )। 

এবং 4r — 5y +9 রাশিতে ৪-এর স্থানাঙ্ক (—5,- 2) ব্সাইয়া পাওয়া যায় 
ах —5—5x —24+9=—20+10+9=—1 (wife) 1 

রাশির মান দুইটি পরস্পর বিপরীত EE | 

Pea বিন্দু দুইটি রেখা এর ছুই বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত। 

(b) 3z--y—8 রাশিতে Pas স্থানাঙ্ক (— 1, 4) বসাইয়া পাওয়া যায়, 
3X —14+4-9=—3+4-2=—1( 4$ )। 

এবং 8০+--- রাশিতে ০এর স্থানাঙ্ক (2,—5) বসাইয়া পাওয়া ate, 
3x9--(—5)—2—68-5—92— -1 ( їч )। 


408 স্থানাঙ্ক-জ্যামিতি 


রাশির মান দুইটি একই Раза | 
P ও à বিন্দু দুইটি রেখা Lag একই পার্থ অবস্থিত | 

অন্ুুসিদ্ধান্ত ঃ কোন একটি বিন্দু, প্রদত্ত সঃলরেখার কোন্‌ পার্শ্বে আছে 
নির্ণয় করিতে সরলবেখার са পার্শ্বে মুলবিন্দু আছে সেই পার্শ্বে অথবা তাহার 
বিপরীত পার্শ্বে বিন্দুটি আছে তাহাই নির্ণয় করা হয়। 

ইহা করিতে হইলে সমীকরণের Есе মূলবিন্দুর স্থানাঙ্ক (0, 0) ও 
প্রদত্ত বিন্দুর স্থানাঙ্ক বসাইয়া রাশিটির চিহ্ন দেখিতে ex | যখন উভয় ক্ষেত্রে 
একই চিহ্ন Чт তখন বলা 51 যে সরলরেখার ca পার্শ্বে মূলবিন্দু আছে সেই 
AER বিন্দুটিও আছে ( origin side ) এবং যখন উভয় ক্ষেত্রে বিপরীত চিহ্ন 


হয় তখন বল! হয় বিন্দুটি, সরলরেখার যে পার্শে মূলবিন্দু আছে তাহার fatio 
দিকে আছে (non-origin side) 1 


উদাহরণ 2. Find whether the point (—2, —7) 


same side or opposite sides of the str 
as the origin. 


| Ty -24:—10 সরলরেখার যে পারে মূলবিন্দু অবস্থিত, (-9,—7) 
বিন্দুটি সেই পার্শ্বে অথবা বিপরীত ater অবস্থিত তাহা নিৰ্ণয় কর | ] 
এখানে Ty —94z—10 রাশিতে (0, 0) axi231 পাওয়া যায় 
7X0—24x0—10— —10 (খণাত্মক ) ; 
এবং Ty— 240 —10 রাশিতে (—9, — 7) বগাইয়া পাওয়া যায় 
7(—7) –24х(—9) -10=—49+48—10— _— 
রাশির মান দুইটি একই Бете | 


প্রদত্ত সঞ্গলরেখার যে পার্শ্বে মূলবিন্দু আছে বিন্দুটিও সেই পার্শেই 


is on the 
aight line 7y —94z— 10 


11 (49) | 


অবস্থিত। 


30. afe একটি বিন্দু হইতে প্রদত্ত একটি 
ача দৈর্ঘ্য নির্ণয় | 


[To find the length of the p; i 
У - 5 Derpendicul Ñ 
given point upon a given straight line, ] ETON gaa 


(a) যখন সরল রেখার সমীকরণ $ 
G) প্রথম প্রণালী। 


মনে কর, প্রদত্ত ar+by+o=0...... G) বেখার বন্ছিস্থ একটি 
বিন্দু P (৫1, 01). 


সরল রেখার উপর че 


ax+by+c=9, 


in 
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P হইতে সরগরেখ| (i)-এর উপর PM аҹ টাঁন। মনে কর, м বিন্দুর 
স্থানাঙ্ক (vo, Yo). Я 
РМ-43 ri] “pi АС estas t 
সরলরেখা (i)-এর উপর az হইবে এমন যে কোন সরলরেখার সমীকরণ, 
bx—ay +k=0 ; ইহা! (wy, y1) বিন্দুগামী Aa bei —ayi + k=0, 
বা, kay — bz. 
214-বেখার সমীকরণ, De —ay ау —02, — 0, 
‘বা, E 2,)—a(y—y1)— 0. 
এই রেখাঁটি যেহেতু M (ro, vo) FEN, 
^O b(za—s)—alyo—y1)=0 7 lii) 
আবার, যেহেতু M. (о, уз) А সরলরেখ! (0-99 উপর অবস্থিত, 
এ বিন্দু দ্বারা সমীকরণ-€) সিদ্ধ হইবে। 
অর্থাৎ ০০০+০৪+০-০ ইহার উভয় পক্ষে —az—by, যুক্ত করিয়া! 
পাওয়া যায়, 
(৫০--21)1+0(95-88)71০- 28178? 
বা, a(z4—24) +b уз —у1)= — (aw, ви: о) Cii) 
(ii) ও (ii)-এর উভয় পক্ষকে বর্গ করিয়। যুক্ত FI— 
(a2 +02) (а —21)2 + (0а 01) (ааа бу: +e), 


р +501 c)? 
বা, (e, е)? tyan) EY = 


কিন্তু দূরত্ব £ M= ,/2_21)৮70/5--85)5 


2 
ik (on es an ENO 


a? -rb* 
৬৪ ату 78/170......18) 
og us + Ja? Fo? 1095 
к рчы 
acea নির্ণের има Ито... A) 


+ Ма? +b? 


Gi) দ্বিতীয় প্রণালী ৷ 
মনে কর, Plz, yi) প্রদত্ত fay ও LL) =ae+by+c=0 প্রদত্ত 
রেখা । এই রেখা ০-অক্ষ ও %-অক্ষকে যথাক্রমে A ও B বিন্দুতে ছেদ করে। 


410 eee 
P fex হইতে LL, রেখার লঙগ-দুরত্ব fads করিতে হইবে। 
Е লম্ব-দূরত্ব= р ধর। 
প্রদত্ত সমীকরণে পর্যায়ক্রমে y=0 ও z=0 বসাইয়। অঙ্গ ্য়ের CEASE 
ОАЕ ва 08=—7 পাওয়া যায়। ['O' qa হিন্দু। ] 
OAR সমকোণী ত্রিভুজের AB aise, 


2—942 а= (су? (- sy =e) 
АВ? = QA? -- og ( zi 905 b) ^ aus c 


АВ ৭০4৮2, 


PAS еси ক্ষেত্ৰক =} A৪ ২p; = 2 Va" +b? x p, (1) 


আবার, P, Aও B বিন্দুত্ররের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে, 
৫ с 
(21, V3). (-*, 0) в ( ১০৪] 


APAB =o dc i C33- nj о) | 


ее pe? оу] ie ‘Gi 
= তিমি ] gi ami Eae) 
(i) ও (ii) হইতে পাওয়া যায়, 


Sus qup m ULL сово А) 

[9837 : aves 0:08 মাত্র যখন প্রয়োজন হইবে তংন হারের শুধু+ চিহই 
যথেষ্ট । গণিত শান্তের প্রচলিত নিয়ম SRA দরলদেখার অবস্থান যে 
কোন পাঁদেই হউক নাকেন মূল হিন্দু হইতে Š রেখার TERY সতত ধনা ত্বক 
হইবে। আবার, বিন্ুটি যখন সরলরেখার উপর অবস্থিত হয় তখন এ BY 
ЧӘ হয়। স্বতর'ং fÜ যখন সরকরেখার যে sey মূল হিন্দু আছে তাহার 
বিপরীত suf থাকিবে তখন সঙ্গত কারণেই আশা করা যায়, ая 109 
চিহ্ন পরিবর্তিত হইয়া“ ধণাত্মক হইবে। 


এই কারণেই গর দৈর্ঘ্যের সহিত 4: চিহ্ন আছে। ] 
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. (b) যখন সরলরেখার সমীকরণ z cos x+y sin «=p. 
মনে কর, প্রদত্ত বিন্দু 

Р (2, y) ও ewe রেখা 

АВЕ cos «4 y sin <=p. 

P হইতে AB-4 জা ্ব-দূরত্ব নির্ণয় 
করিতে gal চিত্র RAC, 
ON রেখা ৫-অক্ষের সহিত < কোণে 
নত আছে। মনে কক, ON=p. 

মনে কর, PMLAB ও 
ЕМУ: i (চিত্র নং ৪) 

P বিন্দুর মধ্য দিয়া AB-q সমান্তরাল করিয়া &'৪' রেখ! টান। মনে কর, বর্ধিত 
ON দেখা д'в' м বিন্দুতে ছেদ করিল। এ 

অঙ্কন অঙ্গসারে, NN'— 2 =P]; 

ON—ptn j 

এবং ADT সমান্তরাল সরলবেখার সমীকরণ z cos «- y sin <=oN', 

কিন্তু ইহ! (০1, yy) RANN হইলে AB ex সমীকরণ হুইবে। 

А’В’- 3 সমীকরণ হইবে, wy cos «НУ: sin «c pd: 
ру= 2 cos 44y; sia 4-2. 

আবার,  বিন্দুটি সরলরেখাঁর যে tet মূল বিন্দু আছে সেই পার্শ্বে লইলে 
ON'= ON—NN'=p—p, হইবে। 

Rak তখন pı =—p—z, cos «—У1 Sin < হইবে। 

অতএব, এক্ষেত্রে ও p = 3501 ০0৪ x+y; sin «—p) 

উপরের za হইতেও (А) РАР 551 পাওয়া যায়। 
az by + ০৯০) 
বা, 


a b SET EL 
Var aia METER 
1 
[প্রত্যেককে = দ্বারা গুণ করিয়া। 1 


এখন রেখা-€) ও z cos <+ sin <— p— 


cos <= 


0 রেখা মভিন্ন বলিয়া পাঁওয়! uis. 


с 
এবং = 
WOES 


a AME 
VERE м 
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^O P(e, y1) বিন্দু হইতে নির্ণেয় লক্ষের দৈর্ঘ্য 
D1= F(z) cos «у sin < — p) 


n em b A с | 
аат একনি 


না দুইটি সরলরেখার অন্তভূতি কোণের সমদ্বিখগুকের সমীকরণ 
| 


[ То find the equation of the st. line bisecting the angle 
between two straight lines, ] 


মনে কর, সরলরেখা দুইটি 4৪৫:০+০1% +e,=0 
এবং ০০৯৫০402402 = 9. 

উহার! যেন পরস্পর E বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 

এখন АЕС কোণের সমধিখগ্কের উপর যে কোন একটি বিন্দু 
P (hk) লওয়া হুইল। Y 
স্থতরাং উভয় রেখা হইতেই P বিন্দু 
সমদূরবতী। অর্থাৎ АВ ও cp 
হইতে ₹-এর AT РМ ও 
PN-43 মান সমান হইবে?) 

চিত্র অনুসারে, чл বিন্দু АЕС 
কোণের মধ্যে অবস্থিত) Awa, x 
Bex সরলরেখা aB ও CD-4 যে 
পার্খে মুল বিন্দু আছে, 2 বিন্দুও দেই (চিত্র নং 99 ) 
"IUE অবস্থিত। অতএব, এক্ষেত্রে উভয় AUNA চিহ্ন 4 ধনাত্মক হইবে | 


AEC কোণের সমদ্ধিথগুকের উপর অবস্থিত সমস্ত বিন্দুর ক্ষেত্রেই 


A TO 
| 
Y 


Ой teo 


Var” bua Vas! +053 ` 
আবার, BEC কোণের ক্ষেত্রে মূল বিন্দুটি কোণের মধ্যে অবস্থিত নছে। 


এই কো 
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ао থাকিবে। সুতরাং এক্ষেত্রে Bor রেখা হইতে বিন্দুটির লঙ্ব-দূরতবের 
মান সমান কিন্তু বিপরীত চিহ্নযুক্ত হইবে | 
এক্ষেত্রে BEC কোণের সমদ্বিথগ্রকের উপর অবস্থিত সমস্ত বিন্দুর 

01770177771 091576০7709, 

Na? +b. Nas? +6? 

অতএব, P (h, k) Raa মঞ্চারপথই হইবে প্রদত্ত রেখা দুইটির wur 
কোণের সমদ্বিখণ্ডকের সমীকরণ | 

সমদ্বিখগুকের নির্ণেয় সমীকরণ হুইল 
aig bye, 15527890765.,7.00) 


ক্ষেত্রেই 


Мале? — Маз? +3? 
32. двс ত্রিভুজের শীর্ববিন্ুগুলির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (21, 01), (ae) 
ও (xs, уз) উহার বিপরীত বাহগুলি যথাক্রমে a, b, c হইলে এ ত্রিভুদের 
অন্তঃকেক্ত্রের স্থানাঙ্ক নির্ণয়। 


[To find the co-ordinates of the in-certre of the AABC when 
the vertices are respectively (a1, У1), (5১ Y2) and (xs, Уз) and 
the opposite sides are a, b and c, 


Авс ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুগুলি যথাক্রমে 
А=(х1, у.) 8৪৯02) У2) 3 


A 
C=( v3, уз) এবং বাছ ВС=а, 
বাহু CA—b ও বাহু AB = c. 
মনে কর, A কোণের সমদ্বিথগুক АР, 
জিতে 


BC বাহুকে p বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে এবং 

Bec কোণের সমদ্বিখগুকদ্বয় পরম্পর (চিত্র নং 30) 

1-বিন্দুতে досе মিলিত হইয়'ছে। এখানে 1-বিন্দুই АВС ত্রিভুজের অস্তঃকেন্্র। 
৷-বিদ্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় করিতে হইবে। 


. BD ^B 6 

СА ЯЗ AD, J. Cp AG b 

z ৮৮০+০%৪, bya 003}, 
^ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (677০7, bte ) 


আবার, Aap ত্রিভুজের 8-9 পমদ্বিখওক EL 


A14 স্থানাঙ্ক-জ্যামিতি 


এবং ACD pa Z C43 46% сі, 
A! 
DI 5" (i) 


(i) ও Gi) হইতে পাওয়া যায়, 


Al_AB_AC_AB+AG АВ+АТ ০+% 
DI BD CD BC+CD EC = a 


< Я স্থানাঙ্ক (z, у) হইলে, 


(bz + cz) 
= (4০) b+c “Tae — 2X thro +x, 
m c+b+a  G+Tb+o 
(৮/০7০/৪) 
à (ee) b+c tani AVI бу суз, 
“এবং 7 c+b+a a+b+c 


অতএব, ত্রিভুজের অন্তঃকেন্দ্রের сін স্থানাঙ্ক হইল 


ax о tors, ayı eae: (p) 
( a+b-+c a+b+c 


উদাহরণ। Find the in-centre (অস্তঃকেন্দ্ৰ ) of the triangle 
whose vertices ara (—1, —9), (—1, 3) and (11, -2) 


এখানে AS (—1, —9), Bs (—1, 3) ও С= (11, —9) 


^o ০৯৪০৩ ,/(1-1102+08755- 144495 
=/169=13 aver) 
b=CA= J(11+1)?-+(—242)2= Vi44+0 
=12 একক | 
C—AB— V(=141)? (082) 04-25 


=5-একক | 
DO Nerga নির্ণের tate হইল 
(Ex —1+19х —I+5XIL 13x 
18+12+5 


বা, (1,0) 


—2-19X3-4-5x —9 
18+19+5 ) 


D^ 
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উদ্বাহরণমাল! 5 


উদ. 1. Find the length ofthe perpendicular from the 
point (3,1) on the line 5z— 19y+1=0. 
axı t bus +e 


Ula AY p=— ра 


এখানে a=5, b= —19, с=1, 


X13, уу —1. 
5х8—19х1+1 4 4 
4/5?-F(—19)? 13? 13' 
1983: এইভাবে লঙ্কের Ded] বাহির করিবার সময় উহা কখনও 
কখনও ANAF হইবে, তখন উহার ধনাত্মক মানটিকেই দৈর্ঘ্য ধরিবে। J 


উদ. 2. Find the perpendicular distance of the point 
(—3, —5) from the str. line x—2y—5-—0. On which side of 
ths straight line does the point Не? Fini the co-ordinates 
of the image of the above point with respect to the said 
straight line, 


[ সরলরেখা x —Qy—5=0 হইতে (—3, —5) বিন্দুর ay দূরত্ব কত? 
এ রেখার কোন্‌ পার্শ্বে এ বিন্দুটি অবস্থিত? এ রেখাসম্পর্কে ও বিন্দুটির 
প্রতিবিষ্বের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। ] 

(8, —5) বিন্দু হইতে x—3y —5—0 *৫) রেখার 


—8-3(—5)-5 10—8 3 
914-199 = Jia? у Y 5/5 AFF | 


এক্ষেত্রে, লঙ্বটির Ч 


এখানে 21091 চিহ্ন ‘4’ ধনাত্মক কিন্তু ধবকপদ ‘চ’-এর চিহ্ন '— ating 
অর্থাৎ Satay বিপরীত Базе | 

অতএব, সরলরেখা ()-এর থে পার্থে মূলবিন্দু আছে প্রদত্ত ЯВ তাহার 
বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত। 

রেখ1-৫)-এর উপর az হইবে এমন যে কোন সরলরেখাঁ সমীকরণ, 
2x +ytk=0. 2 En (—38, —5) বিন্দুগামী, 

8(—3)+(—=5)+#=0 বা k=11. 
অতএব, ATA সমীকরণ, 9x +y +11=0:-.(üi) 
এখন (i) ও (ii) সমীকরণ ছুইটি সমাধান করিয়া পাওয়া sta 
17 21. 


ОБ 
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অর্থাৎ (—3, —5) বিন্দু হইতে রেখা-()-এর উপর অঙ্কিত aces 


11171 
পাদবিন্দুর স্থানাঙ্ক (৮, = it) 


মনে কর, facta প্রতিবিহ্ব-বিন্দুটির স্থানাঙ্ক ( <, в). 
প্রতিবিস্ব-বিন্দুটি সরলরেখার যে পার্খে (—3, —5) বিন্দু আছে 
তাহার বিপরীত ice একই দূরত্বে থাকিবে, স্থতরাং প্রদত্ত বিন্দু ও উহার 
গ্রতিবিঘ-বিদ্দুর সংযোজক-রেখার মধ্যবিন্দু হইবে প্রদত্ত বিন্দু হইতে সরলরেখার 


উপর অঙ্কিত লন্বের পাদবিন্ু। 
17 —84« MUS: 
Se AR 4, «= 5 
91 —5--8 ভি, 
GR opem. বা, by 
а এ > 19 17 
অতএব, প্রতিবিষ্ব বিন্দুর নির্ণয় স্থানাঙ্ক হইল(--ট, -5) 


БҮ. 3. Find the equation of the straight line midwa 
between the straight lines 9x-+6y—7=0 and 3x--9y 4- 6—0, Y 


[ Mad. 1948] 
[9x+6y—7=0 ও 8x+2y+6=0 সরলরেখাছয়ের ঠিক মধ্যস্থলে 


অবস্থিত সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর।] —— 

[দ্রষ্টব্য এরপ প্রশ্নের সরলরেখা দুইটি সমান্তরাগ হইবেই। 
উভয় রেখা হইতে সমদূরবর্তী ও উহাদের সমান্তরাল রেখাই Әлә রেখাঁ 
হইবে। .'. প্রদত্ত রেখা দুইটি +-অক্ষকে বা ১-অঙ্গকে যে যে বিন্দুতে ছেদ 
কয়িবে উদ্দিষ্ট রেখাটি ও দুই বিন্দুর মধ্য-বিন্দুগামী হইবে] 


এখন 


9x+6y—7=0...(i) বা, ут, 


w 7 
রেখা-() %-অক্ষকে (0, a) বিন্দুতে ছেদ করে | 


আবার, 3x +2y+6=0......(ii) a, y=—3,_ 9 
টা Я 


রেখা-() ॥-অক্ষকে (0, —3) fice ছেদ করে। 
ছেদবিন্দুদ্বয়ের মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
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উদ্দিষ্ট রেখা (i) ও ()এর সমাস্তরাল হইবে। 
মনে কর, Сеј সমীকরণ, у= -$enh 


11 j 21 
> - == = 
ইহা (0, 12) Азия, ~ 


অতএন, facfa রেখার সমীকরণ, y= 3. ৮২ 


12’ 
অর্থাৎ 18%+12y+1i=0, C 
$91, 4, Prove that the origin lies inside the triangle 
whose vertices are (2, 1), (3,—2) and (—4, —1). 
[প্রমাণ কর cx মূলবিন্দুটি (2, 1), (3, —2) ও (—4,—1) fau c 
বিশিষ্ট ত্রিভুঙ্গের ভিতরে অবস্থিত। ] 
মনে কর, Авс ত্রিভুজের শীর্ষহিন্দুগুনির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে А(2, 1), 
B(3, —2) e с(—4,—1). 
_1—(—2), 
АВ বাহুর সমীকরণ, y—1— gage tee) 
বা, 3r4y—7-0. 
вс বাহুর সমীকরণ, y+2= —2— C7 Dc. _3) 
à : 3—(—4) 
বা, x«x+7y+11=0. 


এবং CA বাছুর সমীকরণ, y+1= == 


বা, x—3y+1=0, 
এখন, A (2, 1) হুইতে BC- 84 অঙ্কিত লম্বের দৈর্ঘ্য 
=2+7x1+11_ 20 _ 4 4৯42 


(x+4), 


лафта ^ 848 w3^ 3 =2 2 একক | 
এবং মূলবিন্দু (0, 0) হইতে Bc-3 লঙগ-দূরত্ব 
ТА ELT ez 
= SS р) 
- 450 4/100 10% a 
উভয় qc 0098 ধনাত্মক। o А মূলবিন্দু, ৪0-বাহুর একই 
Atel অবস্থিত | 


B (3, —2) হইতে cA-3 উপর অঙ্কিত লম্বের দৈর্ঘ্য 
—3—3x(—2)+1_ 10 
12432 ^10 
Ele. M. (X)—27 


= /10 একক | 
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এবং মূলবিন্দু 0, 0) হইতে ০%-র লঙব-দূরত 


JD „10 একক | 


উভয় 7213 0008 AUF 2. в е4, ০৯-বাহর একই পার্থে 
অবস্থিত। 


আবার, c(—4, —1) হইতে лв উপর অঙ্কিত লক্ষের দৈর্ঘ্য 


Е Е ОЕ Ч 
এটি: 19 2 VID একক ; 


এবং TAT (0, 0) হইতে А5-1 ач-чач 
= 72.5 7-0 
= 10 JID একক | 


এক্ষেত্রে উভয় লম্বের দৈর্ঘাই ач । л. ০ ও মূলবিন্দু, 49-বাহর 
একই পার্শ্বে অবস্থিত | 

অতএব, Taras двс ত্রিভুজের মধ্যে অবস্থিত |! 

Bel. 5. Find the equations to the bisectors of the angles 
between the straight lines: 8z—6y+11=0and 12%—5y—6=0, 
Mention which bi:ector lies in the angle which contains 
the origin. ' 

[8x—6y-F11—0 ও 12:—5,—6—0 matta "Ws 
কোপের দমন্বিধগুকরয়ের si ud নির্ণর a 0o মৃলবিন্দুটি যে কোণে frs 
কোন্‌ সমন্বিখণ্ডকটি সেই কো ণস্থ তাহার উল্লেখ 931] 

Зэт রেখার অন্তভূর্ঠি কোণের নমহ্বিখগুকবয়ের সমীকরণ, 

8x-6y-1l _ 4 12x -5y —6 
4 85465 412? 4-52 
বা, 13(8х —бу+11)= +10(12х —5y —6). 
ডানপক্ষে ‘+’ চিহ্ন লইয়ন। একটি সমদ্িখগুকের দমী করণ za 
16x-+ 28y -203=0----.-(i) 
আবার, ডানপক্ষে — চিহ্ন লইয়া দ্বিতীয় সমদ্বিধগুকের সমীকরণ zEq 
224x — 128y +83 — 0... (ii) 
এখানে প্রদত্ত নরলরেখাদ্বয়ের фа পদ ছুইটি বিপরীত Батя 


[+11 —6) ; হতরাং ভানপক্ষে '—' চিহ্ন লইয়া যে সমীকরণ পাওয়া 
গিয়াছে উহ ই 5198 সমদ্বিখগুকের সমীকরণ হইবে। 


যে কোণের মধ্যে মূলবিন্দু আছে দেই কোণের সমদ্বি ধগুকের 
সমীকরণ হইল 2244-123,+83 —0, 
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rl. 6. Find the distance b:tween the parallel lines 
4x+3y=8 and 4x+3y+12=0, 


[4x+3y=8 ও 4x+3y+12=0 সমান্তরাল রেখাদ্বয়ের মধ্যে 
uq fate কর । ] 

যেহেতু সন্রলরেখা দুইটি সমান্তরাল, Rk yy হইতে ay অস্কিত 
করিলে উহ! উভয় সরনরেখার উপর ay হইবে। 

4x-F3y—8, ৰা, 4х +Зу—8 =0..-(1) এই সবলরেখার উপর মূলবিন্দু 
(0,0) হইতে aq দৈর্ঘ্য ——8___8 


ма +32 5 
qty (0,0) হইতে RAT রেখা! 4£++3)/+12=0...(2)এর উপর 
12 12 j 
xU বৈর্ঘ্য = নই তত: 

CRE, সরলরেখা দুইটির উপর qaf হইতে as লঙ্বের দৈর্ঘ্য 
দুইটি বিপরীত fseqe, সুতরাং বুঝিতে হইবে сд সরলরেখ| দুইটি মৃলবিন্দুর 
ছুই পার্খে অবস্থিত। 

অতএব, Soy সরলরেখার মধ্যে TAX ( অৰ্থাৎ লঙ্ব-দূরত্ব )7৮৮+£-4. 

অন্য নিয়ম। দুইটি সমান্তরাল সরলরেখার দূরত্ব বলিলে উহাদের যে-কোন 
একটির উনরিস্থিত যে-কোন বিন্দু হইতে অপর সরলরেখার লম্ব-দূরত্ব বুঝায় | 

প্রদত্ত প্রথম সমীকরণে y=0 ধরিলে x—2 পাওয়া যায়। স্থতরাং প্রথম 
পরলরেখার উপরিস্থিত একটি বিন্দু (2, 0)1 : 

এক্ষণে, (2, 0) বিন্দু হইতে 4x+3y+12=0 সরলরেখার 

печы а ১ 32724 

অতএব, প্রদত্ত সমান্তরাল রেখাদ্বয়ের মধ্যে দূরত্ব--4. 

©]. 7. Find the equation to the 
through the origin and the point of inter. 


x —y—4 and y+7x+20=0, and prove 
angle between them. 


straight line passing 
section of the lines 
that it bisects the 

LU. P. В. 1921] 
[ মূলবিন্দু এং x—y4 ও y--7x--20—0 সরলরেখাদঃয়র ছেদবিন্দু- 
গামী সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর এবং প্রমাণ কর যে এ сч এ 
সরলরেখাছয়ের IERI কোণকে সমদ্বিখস্তিত করে। ] 


` 
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x—y-4--(1) ও y+7z+20=0:--(2) সরলরেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী 
যে-কোন শরলরেখার সমীকরণ হইবে z— y—4--k(y-+7z+20)= 0, 
অর্থাৎ (72+ xt+(k—Dy +202—4=0---(3) যেখানে & একটি 
ফ্রবক। 
এই (3)-সরলরেখাটি মূলবিন্দু দিয়া গিয়াছে, = ইহার was 
পদটি-0 হইবে, অর্থাৎ 20—4=0, বা, R= =k, ` 
অতএব, ЧЕН সমীকরণ হইল ৮---৫+30/4-74+20)5 0, 
বা, y=3x---(4) 
যেহেতু, (৫)-সরক্গরেখা PRAAN, qea উহা (1) ও (2) সরলরেখা- 
WAT অস্তভূর্তি কোণের লমদ্বিথগক হইতে হইলে উহা (1) ও (2)-এর чау 
যে কোপটির মধ্যে ART আছে সেই কোণের সমদ্বিখগুক হুইবে। 
সমীকরণ (1) ও (2)এর 449 পদ ছুইটিকে ধনাত্মক করিরা 
( দবিতীয়টিতে ধনাত্মক আছে ) দাজাইয়া সমীকরণ ছুইটি হয় y—x+4=0 
এবং у+7х+20=0. 
অতএব, উহাদের VRS যে কোটির মধ্যে মূলবিন্দু আছে তাঁহার 
সমদ্বিখগ্তক রেখার সমীকরণ ত্য 12782) 
- 0—х+4.5+7х+20 বা, y—*+4_ y+7z-+20 
VOTI 5 ма 1 S? 
বা, 5y—5x+20=y9+7x+20, 
বা, 4у=12х, বাঁ, у=3х. 
অতএব, প্রমাণিত হইল থে ART ও emsa সরলরেখাঘয়ের ছেদবিন্মুর 
মধ্য দিয়! যে সরলরেখা গিয়াছে তাহা এ সরলরেখাঘয়ের অস্তভূতি কোণকে 
সমদ্বিখত্ডিত করিয়াছে। 


Sq]. 8. If the three lines x+y=0, x—3y— and x—2y-1 
form a triangle, find the equation of 


the perpendicular 
let fall on x+y «0 from the Opposite vertex, 


[যদি x+y=0, x—3y=0 ও x= 


2v=1 রেখা তিনটি একটি ত্রিভুজ 
গঠন করে, তবে w+ y=0 রেখার উপর বিপরীত ধর্ষবিন্দু হইতে অঙ্কিত লছের 
সমীকরণ নির্ণয় কর। ] 
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এখানে, %+৯০-(৫) দরলরেখার বিপরীত Ay অপর দুইটি প্রদত্ত 
লমীকরণের сатар এ ছেদবিন্দুগামী যে কোন সরলরেখার সমীকরণ হইল 
x—-3y+k(x —2y—1)=0 (এখানে b একটি Фа), 
বা, (k+1)x- (2k +3)y—k=0...(2) 
(1) ও (2) পরস্পর ay হইবে যদি (k+1)X1—(2k+3)x1=0 হয় 
[অনুচ্ছেদ 24 (B) দেখ ] 
অর্থাৎ যদি ॥= —2 ex I 
অতএব, facfs ঘমীকরণ হুইল x—3y —2!x—2y-1)=0, 
বা, y—x+2=0, 


$91. 9. (a) Find the foot (পাদবিন্দু) of the perpendicular 
rom the point (2, — 2) to the line 3x —y+2=0, 


এখানে, প্রদত্ত সমীকরণ 3x—)y4-2—0, বা, /-3+2. 
ইহার gradient m,—3. 

উন y=3x+2 রেখার উপর যে কোন লব্বরেখার gradient 

m= — 98041 
(2,—2) বিন্দু হইতে y=3x--2 সরলরেখার উদর acer লমীকরণ 
হইবে y—(—2)-—3(x—2) বা 3)+-৮+4-0, _ 

এ ася পাদবিন্দুটি 3৮-4+2-0 এবং 3y+x+4=0 সরলরেখা 
দুইটির ছেদবিন্দু, সুতরাং পাদবিন্দুর স্থানাঙ্ক দ্বারা উভয় সমীকরণই সিদ্ধ 
হইবে। 

এ নমীকরণদম সমাধান করিয়া পাই, x=—1, y=—1, 


পাঁদবিন্দুর নির্ণেয় স্থানাঙ্ক (—1, —1). 


উদ, 9. (b) Find the orthocentre ( লম্ববিন্দু ) of the triangle 
whose vertices are (1, 5), (7, 2) and (4, 9). 


মনে কর, ত্রিভুজ A৪2এর শীর্ষবিন্ুগুণির স্থানাঙ্ক A (1, 5), в (7,2) 
এবং C (4, 9). A НТ যে কোন লরলরেখাঁর সমীকরণ হইবে 
-y—5=m(x—1):--(1). 

BC বাহুর উপর gradient= 433. = —1, 

(1)-রেখা ৪০ বাহুর উপর 98 হুইবে যখন m= 3 হৃইবে। 
অতএব, А (1, 5) শীর্ষবিদ্ুগামী বাহুর উপর লম্বের সমীকরণ হইল 
9-5-৯(৮-1), বা 3x—7y4-32—0-- (2). 
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আবার, (7,2) বিন্দুগামী যে কোন সরলরেখার সমীকরণ হইবে 
y—2=m(x—7), 
АС বাছুর gredient=%=3—4, 
Ac বাহুর উপর в শীর্ষবিদ্ুগামী লক্ষের সমীকরণ হইবে 
৮-৯ 8077), বা, 3x--4y—29— Q.-(3), 
এখন, (2) ও (3) এই ছুই «c ছেববিন্দুই হইবে /১৪৪০-র লম্ববিন্দু। 
(2) ও (8) সমাধান করিয়া পাওয়া যায় х=1$ 


boy-H. 
অতএব, aafaa নির্ণেয় স্থানাঙ্ক (95, $3). 


Ww]. 10. Prove that in any triangle perpendiculars 


drawn from the vertices Upon the opposite sides are 
concurrent. 


[প্রমাণ কর যে, যে-কোন ত্রিভুজের শী্ঘবিন্দুগুলি হইতে বিপরীত বাহুর 
উপর аз সমবিন্দু। ] 


মনে কর, ত্রিভুজ /5০-র Яе স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে A 


(х1, 1), 
B (xs, ya) এবং C (х3, уз). 


8০বাহুর gradient= 232 
X3— Xa 


ЗАРЯ A হইতে BC বাহুর উপর লগ্ষের মমীকরণ হুইবে 


= —“Xs—a 
y—y /=—“5` X—x 
1 Ys » D 


ৰা, Жузу) + (из хз) (y (v, 
অন্রূপে, B ও c বি 

WEG, যথাক্রমে 
9(,-%5)4%,-55)-0501- 

এবং (৯--35)445-%5)--19809, 


Ys) G0 — x E 0-1) 
সু. হইতে CA ও AB বাহুর উপর লে সমীকরণ 


Y) xo — x5)}= 0.. (2) 
594480৮5807 003) 
) ও (3) সমীকরণ তিনটির বামপক্ষ যোগ 
করিলেই শূন্য হয়, ЗК (1), (2) ও (3) দরলরেখা তিনটি সমবিন্দু। 


[ অনুচ্ছেদ 28 (В) দেখ। এখানে p=q=r=1 } 


অতএব, ত্রিভুজের শীৰ্ষবিন্দু হইতে বিপরীত বাছুর উপর awaq সমবিন্দু। 
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Baj. 11. Find the internal bisectors of the angles of the 
triangle whose sides are x=0, у=0 and 3x +4y~12=0, and 
also find its in-centre. 


La ত্রিভুজের зе x=0, y=0 ও 3x--4y—12- 0, তাহার 
অন্তঃকোণগুলির সমদ্বিখগুকত্রয় ও sese নির্ণয় কর।] 
স্পষ্টতই x= 0-.-(1) -uF ও у=0 *:(2) =-সক্ষের সমীকরণ, 
এবং 3644/12 50:03) х- ও учета ধনাত্মক দিকে ছেদ করিয়া 
গিয়াছে। ©. wees ব্রিভুজটির দুইটি ate, উহাদের ১ম ও ওয় পাদের 
দমকোপছয়কে দমদ্বিখণ্ডিত করিয়া যে রেখা যাইবে তাহাই буада একটি 
কোণেয় wx "aec হইবে। অতএব বুঝা গেন এ সমদ্বিখগুকটি মৃলবিন্দুগামী 
- বলিয়া বক পদটি শূন্য হইবে এবং &-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত 45” কোণে ` 
নত থাকিবে বৰিয়া m=1. 
এ সমদ্বিখগুকের সমীকরণ হইবে y=. 
আবার, 0) ও (3) «засч অস্তভূর্ত কোণটির সমছিখগ্ডকের দমীকরণ 
—x—4y 412 বা, 5x=—3x—4y+12, 
32 +42 
অর্থাৎ 2x +y —3=0. 
এক্ষণে, (2) ও (3) starry чете কোণটির same se সমীকরণ 


—3x—4y-12. ৬৪79 2 
ইট - Pe 3x -4y 412, 


অর্থাৎ x+3y—4=0. 

অতএব, farts সমিখগ্ডকত্রয়ের INTI হইল 

y=x,2x+y—8=0 এবং 43- 4০. ইহাদের যে কোন দুইটির 
ছেদ্ববিন্দু হইবে অস্তঃকেন্দ্র। যে কোন чча সমাধান করিয়া পাই 
z=], у=1. г. অন্ত;কেন্দ্র হইল (1, 1) বিন্দু। 


Saj. 12. Find tke equations to ike bisectors cf angles 
between the straight lines х= y and x+y=1. 


Identify that bisector of the angle which includes the 
point (2, 1). [H. S. Tech. 1965] 


[х=у ও х+у=1 সরলরেখা দুইটির wv e কোৌণগুলির 
দমদ্বিখণ্ডকদয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর। (2,1) বিন্দুটি যে কোণের sey 
তাঁহার সমদ্বিখণ্ডক কৌন্টি দেখাও ] 


হুইবে x= 


D 


4 


` সেই কোণের মধ্যে (2, 1) বিন্দুটি আছে। 
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উভয্ন রেখার wes e কোণের সমতিখ গুদ্বব্ের সতী করণ হ্য় 


বা, x—y=+(x+y—L), 
ডানপক্ষের ‘+'চিহ্ন ধরিয়া একটি সমন্বিথগ্ডকের সমীকরণ হইল 


2y—1=0---(i) 
ভানপক্ষের —' চিহ্ন ধরিয়া অপর সমদ্বিখগুকের সমীকরণ হইল 
2x —1=0.--(ii) 
(2, 1) বিন্দু হইতে x+y—1=0 রেখার mmt NE 


м 


` ধনাত্মক Века! কিন্ত সমীকরণের Ф পদ [1] ating Pegs | 


সুতরাং (2, 1) Ач এই রেখার যে পার্শ্বে মূলবিন্দু আছে তাছার বিপরীত 
"lef অবস্থিত। 2. প্রদত্ত রেখাদ্ধয়ের যে কোণের মধ্যে মূলবিন্দু নাই, 


অতএব, উদ্দিষ্ট সমন্বিখণ্ডকের সমীকরণ হইল 2y—1= 0, 
Gy. 19. Find the equations of the bisectors of the angles 
between the two 


straight lines 4x-3y+1=0 and 
12x —5y+7=0. 


Find out that bisector which bisects the acute angle 
between the two given st. lines, 

[4x —3y4-1—0 ও 12x—5y 4-720 eq 
সমদ্বিখণ্ডক দুইটির সমীকরণ নির্ণর কর। 
91049 пае তাহা স্থির কর। ] 

প্রদত্ত СЧА অন্তভূ্তি কোণের тавас নমীকরণ, 

4x-3y4+1 1l2z—5y+7 


Jeta — o m 
T, 234৮-3১+1):551125-5) +7). 
ডানপক্ষের ‘+? চিহ্ন লইয়। একটি WAREZ সমীকরণ হইল 
4x+7y+11=0 [Mm (i) 
এবং ভানপক্ষের — চিহ্ন লইয়া অপর aia 
7x—4y+3=0 M (ii) 


UNIT অন্তভূতি কোণগুঝির 
উহাদের মধ্যে কোন্টি чи 


কের সমীকরণ হুইল 
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মনে কর, (iafes? 12x—5y +7=0 বাছুর সহিত 9-কোণে 
নত আছে | 


এখানে বাহুটির প্রবণতা ও 


নমদ্বিখণ্ডক (iiaa প্রব্ণতা_ক্কু। ] 
= r=s [ ইহা 1 অপেক্ষা কম। ] 
0<45°. যে কোণকে 7x—4y+3=0 সমদ্বিখণ্ডিত করিয়াছে 
এ কোণ-529. .. 2990১ JEI WHat | 
অত্তএব, প্রদত্ত রেখাছয়ের অন্তভূতি সক্ম:কাণের সমন্বিখগুকের Picts 
সমীকরণ হইল 7x—4y+3=0. 


Bei. 14. The straight line 2x+3y=1 bisects an angle 
between a pair of straight lines of which one is x+2y=1; 
find the equation of the other line. 


[2x--3p—1 ঘরলরেখা যে সরলরেখাযুগলের অন্তভূর্ত কোণের 
সমদ্বিখণ্ডক তাহাদের একটি x--2y—1; অপরটির সমীকরণ নির্ণয় কর ৷ ] 

এখানে কোণটির একটি বাহুর সমীকরণ, x+2y=1- (i) 

ও কোণটির সমহ্িখণ্ডকের সমীকরণ, 2x-+3y=1-~ Gi) 

(i) ও (ii) সমাধান করিয়া উহাদের ছেদ বিন্দুর স্থানাঙ্ক পাওয়া যায়, 

(—1,1). 
অপর বাহুর সমীকরণ, y —1=m'x +1) (ii). 

এখানে বাছ-(i) যে কোণে দমদ্বিধগুক-(21)এর AIRS নত আছে, 
পমদ্িযণ্তক-(1) দেই একই কোণে ate (1) ая সহিত নত থাকিবে। 

মনে কর, (iiaa লহিত (i) 9-কোণে নত AME | 


LENA » 
апө= LEY г" (Qe 94451= —1 ও (1) এর 


= প্রবতা--8] 


8 О CED RE TE 
অতএব, 415154 facta সমীকরণ হইল 
y—l=—43(x +1) [()-তে m=—33 ধরিয়া । ] 
বাঁ, 19x%+22y—3=0. 
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উদা, 15. Find the bisectors of the interior angles of the 
triangle whose sides are given by the equations £ 
3x+4y—6=0, 12x—5y—3=0 and 4x—3y+12=0, 
Hence, find the in-centre of the triangle. 
[একটি ত্রিভুজের ব'হুগুলির সমীকরণ 3r+4y—6= 0,12x—5y—3= 0 
ও 4x—3,--12—0 ; উহার অস্তঃকোণগুলির সমদ্বিধগুক তিনটি fag কর 
এবং তাহা হইতে উহার অন্তঃবেন্দ্র fate কর। ] 
মনে কর, ABC ত্রিভুজের বাঁছগুলি যথাক্রমে 
BC=3x+4y—6=0 (i) 
CA=12x—5y—3=0 (ii) 
ও “AB=4x—3y+!2=0 (iii) 
এখন (ii) ও (ii) সমাধান করিয়া এ fü স্থান পাওয়! যায ($8. 39), 
(25007752775 
এবং (i) ও (11) » 


eS РНЫ 0) 


: с, » » » (8, 1). 
A, B ও ০ শীর্বিন্ুগুলির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে উহাদের বিপরীত বাহুগুলির 


লমীকরণে অর্থাৎ Bc, CA ও ABA সমীকরণ AE যে মানগুলি পাওয়া 
যায় তাহাদের Beem যথাক্রমে, +,-- ও + eq) 

এখন যেহেতু ত্রিভুজের অস্তঃকোণের সমদ্বিখগুকগুণল পরস্পর যে বিন্দুতে 
ছেদ করে এ বিন্দু অর্থাৎ ত্রিভুজের RENER, USAT যে পাবে উছাদের 
বিপরীত ARS আছে, সেই একই stor অবস্থিত) Weak Q বিন্দু 
( aega ) হইতে বাহুগুলির উপর অঙ্কিত "UU nw e এব ই Пече 


ছুইবে। 


* £কোণের সমদ্বিখগুকের সমীকরণ, 12-5--3 _ 4z—3y+12 


— 4/12? +52 42432 
বা, 112x—64y+141=0. MALES 


৪-কোণের সমদ্বিখগ্কের সমীকরণ, 11-3512. 3r4-45—6 
REPENS ЕЕ 
বা, «71180, ones 
এবং €-কোণের সমদ্বিথগুকের সমীকরণ, 


32$49—6 #12553 53 
3৮445 — Jis 
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বা, 33x+9y-31=0. 
ইহারাই ত্রিভুজের অস্তঃকৌণগুলির তিনটি সমন্বিখওক | 
ইহাদের যে কোন দুইটির ছেদ বিন্দুই হইবে ете ত্রিভুজের Venta! 
শেষের দুইটি সমীকরণ হইতে 25999 দ্বারা পাওয়া যায়, 


x A M e TNAM 
—7Xx-—31-9x18 18x33-(—31)x1 1x9—(-7)x33 
বা 2 = v = 1 aj 28387 21 - 

> 217—162 504431 04231 ^ 11.125 48’ 


বউ ও y= Ye. 

অতএব, নির্ণেয় অস্থঃকেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (25, ee). 

[ বিশেষ দ্ৰষ্টব্য ঃ যখন ত্রিভুজের শীর্ববিনদুগুলির স্থানাঙ্ক দেওয়া থাকিবে 
তখন 32 অনুচ্ছেদ-এর ча (D) সাহায্যে, উহার fau প্রদত্ত উদ্নাহরণের 
ন্যায় অঙ্ক কষিতে হইবে, fes যখন ত্রিভুজের বাহুগুলির নমীকরণ (দেওয়া 
থাকিবে তখন উপরে প্রত উদাহরণের ন্যায় অঙ্ক কষাই ভাল 1] 

উদ্বা, 16. Prove analytically that the bisectors of the 
interior angles ofa triangle meet in a point. 

[ স্থানাঙ্ক দ্বারা প্রমাণ কর যে ত্রিভুজের অন্তঃকোণগুলির সমদ্বিখগুকত্রয় 
সমবিন্বু। J "ar 

মনে কর, ABS ত্রিভুজের বাহুগুলি, 

AB= х cos 4; + y sin %j=P °°" (i) 3 
BC=x cos <o+y sin «g—ps: (ii) 
CA= x cos <s+y sin «g—ps7 (iii) 

প্রমাণ করিতে হইবে যে ত্রিভুজের অন্তঃকো গুলির সমদ্বিখণ্ডকত্রয় সমবিন্দু। 
প্রথমত: ধর! যাক্‌ মূলবিন্দু ত্রিভুজের মধ্যে আছে। 

(i) ও (0) «x অন্তর্গত B কোণের মমছিখণ্ডকের সমীকরণ ছয় 

x cos 41 +y sin <i — pi — , Z COS <, +y sin <s—pə 

Jcos’4, + т? М со +sin?4a о 
৪-কোণের মধ্যে m বিন্দু অবস্থিত এবং দুইটি aum পদই ধণাত্মক 
баце, wes ভাঁনপক্ষের ‘+’ চিহ্ন 25 ৪-কোণের অস্তঃদমদ্বিখগ্ুকের 
দমীকরণ পাওয়া যাইবে। 
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৪ু-কোণের সমদিখগুকের সমীকরণ হইল 
x(cos 4; —cos «,)-- (sin «,—sin «5)—(p, —p,) —0-- (iv) 
Szasa, (ii) ও (iii) হইতে ০-কোণের সম্বিখগুকের সমীকরণ হইল 
x(cos «9—cos ৭3)4-(515 <,—sin 5)—(p5— 3) -0-- (v), 
এবং (ii) ও (i) হইতে «-কোণের সমদ্িখগ্কের সমীকরণ হইল 
x(cos <s—cos 41) +y(sin <, —sin <)—(ps—pi)=0 (vi). 
"be: দেখা যাইতেছে যে (iy), (v) ও (vi) এর বামপক্ষগুলি যোগ 
করিলে আপনা হইতেই Bel শৃন্য | 
Weak কোণগুলির пабочн পরস্পর একই বিন্দুতে মিলিত হইবে। 
আবার, যখন মূলবিন্দু ত্রিভুজের মধ্যে থাকিবে না, এরূপ অবস্থায় মাত্র একটি 
সস্তঃকোণের মধ্যেই মূ্বিন্দু থাকিবে, অপর দুইটি অস্তঃকোণের বাহিরে মূলবিন্দু 
থাকিবে। সুতরাং Q ছুই ক্ষেত্রে সমদ্বিখগুকের সমীকরণ В করিতে বর্গমূলের 
থণাত্মক চিহ্ন লইতে হইবে। 
ধরা যাক, মাত্র ৪-কোণের মধ্যেই MRF আছে। স্ৃতরাং এরূপক্ষেত্রে 
সমঘিথগুকত্রয়ের সমীকরণ হুইবে 
(cos <1 —cos 45)-F (sin «, —sin 4,)—(p, — p.) Q--tyii) 
x(cos <> сов <,) +9(sin «3--sin 43)—(pə+ pa)=0 (viii) 
26০০৪ x; + cos %)+9(sin x; --sin X3) -(P5- p,) 20-- (ix) © 
এখন যেহেতু (ix)-43 বামপক্ষকে — ] দ্বারা গুণ TRT ও গুণফল, (vii) 
ও (Уй) বামপক্ষের যৌগফলের সহিত যোগ করিলে দেখা যায় যে উহা শৃন্ত 
হয়; স্থতরাং এক্ষেত্রেও কোণগুলির ayssa পরম্পর একই বিন্দুতে 
মিলিত হইবে | অতএব, festa অন্তঃকোণগুলির সমদ্বিখগুকত্রয় সমবিন্দু। ` 
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Exerciss 5 


1. (a) Find on which side of the straight lire 
3x+4y+5=0 lies the point (2, —2). 

[ 3x--4y +5=0 দরলবেখার с! পার্থে (2, —2) বিন্দু অবস্থিত? ] 

(b) Fird on which side of the straight line 
5x—9y+7=0 lies the point (0, 3). s 

[ (0, 3)-বিন্দুটি 5x —9y--7—0 লব্লবেখার কোন্‌ পার্শ্বে অবস্থিত তাহা 
fata কর 1] 

2. (а) Find whether tbe points A (0, — 4) and в (3, 1) 
lie on the same side or оп ће opposite sides of the line 
6x+7y+12=0. 

ГА (0,—4) зв (—3, 1) বিন্দু দুইটি 6x +7y+12=0 রেখার একই 
পার্শ্বে অথবা ছুই বিপন্ধীত С অবস্থিত তাহা নির্ণয় কর। ] 

(5) Find whether the points P (3, 1) and e (—4, —1) 
lie cn the same side or on the opposite sides of the line 
3x—4y+7=0. 

[P (3,1) ও o (—4 —1) Ram 3x—4y+7=0 রেখার. একই 
পার্শ্বে অধবা বিপরীত ated অবস্থিত ? ] 

3. (a) Find the distance of the point (—3, 4) from the 
line 2x—3y+1=0. 

(b) Find the distance of the point (1, 0) from the straight 
line 5x4- 12y -8—0. ১ 4 

4. Find thelengths of the altitudes of the triangle 
*having the vertices (—2, 1), (1, 4) and (3, — D. 

[থে ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুগুলি (—2, 1), (1,4) ® (3, —1) তাহার 


উচ্চতাগুগির দৈর্ঘ/ নির্ণয় কর ৷ ] 
5. Show that the point (1,1) is equidistant from the lines 


3x-+4y=12, 5x —12y+20=0 and 4x—3)=6. 
6. Ifthe sum of the perpendiculars dropped from a 
variable poiat P on the two straight lin:ss x+y— =0 and 


3x—2y-+7=0 be always equal to 10, prove that P must move 


on a right line. [C. U. 1950] 
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[যদি একটি চলমান P বিন্দু হইতে x+y—5=0 ও 3x—2y+7=0 
সরলরেখা হুইটির উপর লম্বদ্বয়ের সমষ্টি тэз 10 হয়, ভবে প্রমাণ কর যে চকে 
একটি সরলরেখায় চলিতে হইবে | ] 

7. In 2১850, 2x- y -1—0, 2x--3y -1—0 and 
3x-F 4y-F3 = 0 represent the sides EC, C^. and АВ respectively. 
Find the equation of the alti:ule through A. 

[যদি 2x +y+1=0, 2x+3y+1=0 ও 3x+4y+3=0 দ্ব'রা 
AABCAT যথাক্রমে BC, СА ও AB বাহু 55 হয়, তবে উহার a Пия 
উচ্চতার সমীকরণ fada কর |] 

8. Find the orthəcentre of the triangle whose sides are 
given by x—y+1=0, 3x-- y —17—0 and х+5у+13=0. 

[যে ত্রিভুদ্জের বাহুগুলির সমীকরণ x—y +1=0, 3х +у –17=0 
$ #+5у+13 =0 তাহার লন্ববিন্দু নির্ণয় কর। ] 

9. Find the foot ( ЯМ.) of the perpendicular from 
the point (3, —2) to the straight line 2x—y+7=0, 

10. Find the equations to the straight lines bisecting the 
angles between the following pairs of straight lines :— 

[Aar নরলরেখাযুগলের aes কোণের সমদ্বি বগুকেরর সমীকরণ 
fifa কর :— ] 

(a) 8x—6y+11=0 and 12x—5y—6=0 
(b) 4y+3z—12=0 and 3y+4x —24=0 
(c) x cos 8-- y sin 0=p, and x cos $-- y sin 
11. Find the distance between th: Parallel lines 
[ নিম্নে প্রদত্ত সমাস্তরাগ রেখাছয়ের মধ্যে দুরত্ব কত fifa কর।] 
(а) 3x--1y—6 and 3z+4y+5=0 
(b утес: and y=mx--co. 
12. What are the poin:s 92 the axis of 


$-ps. 


І * whose perpen- 
dicular distanc2 from the Straight line & 


ate isa? 
[C. U. 1951] 


a ЕГИ 
[ачта eng ен 2р1 সরলবেখা হইতে WER 2-49 


দমন? ] 
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12. (а) If p be the perpendicular distance of the origin 
from a straight line whose iatercepts on the axes are a and b, 


show that = Id. 


[একটি সর্লবেখান্বারা тага উপর ছেদিভাশ a ও b এবং 3 রেখা 
BRS মূগবিন্দুর দুরত্ব p হইলে, প্রমাণ কর যে тез 1 

13. Fiad the equations of the two st. lines drawn through 
the point (0, a), on which the perpendiculars let fail from 

' the point (2a, 22) are each of length a. [C. U. 1953] 

[(0, a) বিন্দু দিয়া অক্কিত cq দুইটি সরলরেখার উপর (2৫, 2a) বিন্দু 
হইতে Ale প্রত্যেকটির Orr а, তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর।] 

14, Express the condition that the perpendicular dropped 
ftom the point (3, —2) on the line lz +my+-n=0 may be of 
constant length 5. š [C. U. 1956] 

[ сч সর্তে (3, —2) বিন্দু হইতে Det my+n=0 রেখার উপর লঙ্বের 
аф দৈর্ঘ্য 5 হইবে, Stel নির্ণয় কর। J 

15. Show that the perpendiculars let fall from any point 
of the straight line 7x—9y+10=0 upon the two straight 
lines 3০74) —5 and 12x +5у = =7 аге equal to each other. 

[C. U. 1952] 

[ প্রমাণ কর থে 7% —9y+10=0 সরনরে খাস্থিত যে কোন বিন্দু হইতে 
3x 4p —5 ও 12x+5y=7 নরনরে খা দুইটির উপর লক্বগুলি পরম্পর সমান।] 

16. Find the equation of the st. line which lies midway 
between the point (2, —1) and the st. line 3x -2y4+5=0, 

(J. B. А. ] 
[(2, —1) বিন্দু ও 3x—2y-5-0 সরলরেখার মধ্যপথে অবস্থিত 
সর teras Mea fads কর। ] 

17. Find the equations tothe str. lines bisecting the 
angles between the following pair of str. lines and identify . 
that bisector which bisects the angle in whichtheorigin lies : 
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[а প্রদত্ত সরলরেখাধুগলের pv e কোণের সমদ্বিধগ্ুকদয়ের 
সমীকরণ নির্ণয় কর এবং মূলবিন্দু যে কোণের অস্তভূতি তাঁহার সমদ্বিখণ্ডক 
কোন্টি তাহ! দেখাও | ] 

G) 2y-3:—1 and 3y=2x41 
(ii) <+ J3y- 642 /3and x— /Зу=6-—2 3. 
(iii) x cos <+ sin «—pand x cos Ву sin B = g. 
18. Find the equation of the bisector ( দমদ্বিখ গুক ) o£ 


(a) the acute angle ( *sts14 ) Eetween the st. lines, 
у 52—12y+20=0 and 4х —Зу=6, 
(b) the obtu:e angle (স্থুলকো1ণ ) between the str. lines, 
4x—3y+1=0 and 12x —5y-4-7- 0, 

19. Prove that the origin lies inside the triangle whose 
vertices are (4, 5), (—4, 3) ard (—1,—3). 

20. Find the bisector of that angle between the str. lines 
4x—3y- 6-0 and 3x+4y=12 which contains the point 
(3, —2). 

[4x—3y—6—0 ও 3x+4y=12 সরলরেখাছয়ের "WWW যে 
কোণের মধ্যে (3, —2) বিন্দু অবস্থিত তাহার sufeses fada কর। ] 

21. Find the foot of the perpendicular from the point 
(—2, 6) on the straight line 2x+3y—1=0, 

What are the co-ordinates of the point which ig the 
image of (—?, 6) with respect to the given line ? 

- [ H. S. Tech, 1965] 

[(—2,6) fax হইতে 22+3y—1=0 মরলরেখার উপর aves 
MRAR কর। এ প্রদত্ত সরলরেখার аф (—2, 6) বিন্দুর গ্রতিবিষ্ 
বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর । ] 

22, Find the equations to the straight lires which are 

[ নিয় নিৰ্দিষ্ট দরলরেখাগুলির সমীকরণ dg aq: ] 

(a) ata distance of 6 from the ori 
through the point (3, 6), n 

[ রেখাগুলি (3, 6) RAAN এবং মূলবিন্দু হইতে উহাদের দুরত্ব 6. ] 


gin and which pass 
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(b) ab a distance of 5 from the origin and which pass 
through the point of intersection of the lines 3z—y—30—0 
and z—2y —5- 0. [H. 8. 1968 (Compl.)] 

[ মূলবিন্দু হইতে রেখাঞ্পির দুরত্ব 5 এবং $5181 32—у—20=0 ও 
e— dy -5—0 রেখাছয়ের ছেদবিন্দু দিয়া গিয়াছে। ] 

23. Prove analytically that the altitudes of an equilateral 
triangle are equal. 

[ স্থানা্ক দ্বারা প্রমাণ কর যে সমবাহ ত্রিভুজের উচ্চতাগুনি সমান৷ ] 

24, (a) Find the ortho-centre of the tri ngle whose 
vertices are (5,— 4), (3,— 2) and (1,—6* , j 

[একটি ত্রিভুজের শীর্ষবিন্ু তিনটি (5,70, (35-2) ও (0,78); 
Beta aufs নির্ণয় কর। ] | 

(5) If two of the vertices ofa triangle be (3, 0), (0, 2) 1 


and the orthocentre of the triangle be (5,3), find the third 
vertex. 

[ একটি ত্রিভুজের দুইটি শীর্ষবিদ্দু (৪, 0) ও (0, 2) এবং লম্ববিন্মুটি ($, 8), 
উহার তৃতীয় শীর্ষবিন্ুটি নির্ণয় কর। ) 


95. The straight line Jæ- 9y+5=0 bisects an angle 
between a pair of straight lines of which one is 5z— 12y—2; 
find the equation of the other straight line. i 

[75--9/+5-0 সরলরেখা যে সরলরেখাযুগলের অন্তর্গত কোণের 
палет তাঁহাদের একটি হইল 52—120—2,. অপরটির সমীকরণ নির্ণয় 
কর। ] 


£6. Find the  bisectors of the interior angles of the 
triangle formed by the straight lines : 


$z--5y—15-0, ০+%- 4-0 and 9z4-y—6 = 0. 
[ 32+5y—15=0, gz+y—4=0 ও 92+0—6=0 রেখা তিনটি 
ছারা গঠিত ত্রিভুজের অস্তঃকোণগুলির মম্বিথগুকত্রয় fata কর।] 


27. (a) Find the in-centre of the triangle, whose vertices 
aro given by ( — 36, 18), 48,— 45) and (12, 89), 


[একটি ত্রিভুজের f তিনটি (—36, 18), (49৮45) ও (2 39); 
উহার челт fade কর । ] š t | 
Ele. М. (X)—28 
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(9) Find the bisectors of the interior angles of the 
triangle whose sides are given by 

11=+2у—18=0, 232—19y—3=0 and z —2y—119=0, 

Hence, find tha in-cantre of the triangle. 

[যে ত্রিভুজের বাহুগুলির সমীকরণ 7149-18-50, 
232 —19y —8—0 ও 2—2y —119—0, তাহার অন্তঃকোণগুলির সমন্বিখণ্ডক 
তিনটি এবং তাহা হইতে узба челен fata কর। ] 


28. Prove analytically that the bisectors of two exterior 
angles of atriangle and that of uns third interior angle meet 
in a point. 

[স্থানাঙ্ক হার! প্রমাণ কর ca, ত্রিভুজের দুইটি বহিঃ স্থকোণের 
সঘদ্বিধগুকদর ও তৃতীয় অন্তঃকোণের উর সমবিন্দু। ] 


——— 
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উত্ত রূমালা 
MENSURATION 


Exercise 1 


59 বর্গ ফু., 24 ঘন =, ^/59 ফু. 2. 150 বর্গ সে, fa, 125 ঘন সে.মি.) 


5 8 সে, fa. 3. 54 বর্গ সে. f, 97 ঘন সে. মি. 4. 25 ফু, 


936 বর্গ সে. মি. 6. 519615 ঘন ই. (প্রায়) 7. 152. 98., 6%. 
138. 9. 112. 10. 12988 11, 691 13 আ. 9 পা. 
9 ঘন ফু.) 3182 ঘন ই. 18. 95 মি. 13. (a) 12 মি. 
103928. 15. 4$ আ, 15 আউন্স 17, 814] ঘন ফু, 

91 ঘন 7.7 ঘন Y. 19. 27072 20. 16 ফুট, ৪ ফুট। 


Exercise 2 


3 বর্গ ফু, 2. 489 ঘন সে. মি. 4. 103%, 172 বর্গ ফু 
10 ফু. 6. 9353 ঘন ফু, 7. 880 ঘন ফু. 8. 370764 বর্গ ফু, 
6363'96 ঘন ফু. 10. 139 ফু 11. 600 ঘন মি. 
180 /3 ঘন ফু. 14. 940 ঘন সে, মি. 15. 80 বর্গ ফু., 64 ঘন ফু, 
860 ঘন ся. মি., 432 বর্গ ся. মি. "17. চটাকা 

4 ся. মি. 144 ঘন সে, মি. 19. 8 সে. মি. 1159 ঘন সে. f3 | 


Exereise 3 


(3) 18% (2) 2049 বর্গ ই. (3) 2899 বর্গ ই. (4) 3142 ঘন Š, 
303., 29°79 ই. (প্রায়) 3. 204 বর্গ সে. মি, 3142 ঘন সে..মি, 
দসে.মি. 5. 1x. 6. 4973 বর্গ সে. fii, 10058 ঘন ся. মি, 
23628 বর্গ ফু. (প্রায় ) 8. 31} ঘন ই. 9. 1930971 ঘন ই. 
116 Z+ ঘন ফু. 11. 427} বর্গ ফু, 1005$ ঘন ফু, 

৪৭% ঘন ফু, 471 at ফুট 14. 39170 ঘন সে. মি. 

9626 ঘন সে, মি, | 
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উত্তরমালা 
ALGEBRA 


Exercise 1 
a—3b=0 2. тп=10 3. ab'—a'b=O 
a9—a3—1 ^ 5. (ab +d)? — (a? —b-- c((b? — bc-Fad) 
ab=1 1. c?—be+ab?=0 8, 8—4. 9. ab=6 
а? 9—5=0 РЭБ: (a+)? +(a— 8а 
р3— 3р9 +92=0 18, 25—31 —п=0 


a* —94202—4 + 9,5 — 0 
nta bai) + Horas — 020) clan b, — —asb)=0 

a দর 17. b*c*-pc* at +atbt = 2020৫. 
1 


লন FT рта 19. z2 + 2=a2 

M p IE 3 বু 

zy? оз 22. ০০+-/42৯+-22/2-1 

8° P ў 
Exercise 2 

34 2, 1 3. 3 4. aad, ad-9d, ... 

5,2,—1,—4,.. 6, —26 7. 85,8r—1 


—80,10—25 9.31 10. (i) aat y ৮৯ 
9th 12. 6th, 11th — 18. 3| 14, 16th 
38 16. —49 17. 9,0 18, 95,8 = 


d(p—1)—c(g—1),c —d 20. 0 21 ta- 5) - (ag— bp).. 


2—9 2-9 " 0—q 
_ Exercise 3 
ip 2514 SE YES Praec 5. ар 
2 nz . 
m tn - % 6,11, 16, 21, 96, 51, 36 
68, 132, 196,260 9, 6 10. 7, 


Exercise 4 


Rn. 
100 2, g(8n+7) 3. —96 4, 990 5, 612 


উত্তরমালা 
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ot 1. 378 8. (n—12n—3) 9. (n—1a+3) 
19(./2+18) 11. 3997 12. —144 18. 900 
19096 15. 4080 - 16. n(2a--1) 17. 247 
3n(n 4-1) 19. 6867 20, 7500 91, 9940 
861 23. —368 24, 1768 25. 11 
19 97. 3551 28. 1,9 
5,9, 13, ... 30. 3, 10; অথবা, —1,19 ৪1. (2r —1) 
2747 84. (а) 792988 35. 5, 12, 19; বা 19, 19,5 


1,4,7,10; 3110, 7, 4, 1 

a (ao) 39. a? 40. 
24271127781) 49. 
13 * Vn +2)(3n +5) 44, 


en(n4-1)(n4-2) 46, 
ln(n-d-5)(n?--F5n4-10) 48. 


4n(4n? + 6n2—1) 
5(6n?-+21n +23) 
EC +6n+11) 


#n(n+ L(9n 4-1) 
dn(n4- 1) (24-1) 


P 


п Бог DUE (ED Зав), 


4(n+1) ` 8(n4-8) 


(5). =" qq АЧ হয়) € (afi r বিজোড় হয় ) ; 


(e). (m+1)(Qn+1) ; (d). &n(n-F 1)(n--9) ; (е) 4n(4n2—1) 
21, 44, 63, 8h; $43183, 63, 43,23 58. 95 

9, 16 60, 50500 গজ 6l. 9 দিন 
10 মান 64. 15 ঘণ্টা। 


36 বৎসর পরে, 18} গজ 6৪. 


Exercise 


198 2. 6561 3. 3185 4 


3(—3)?-2 DECR 
235 11, обет 12. 
দম পদ 15. 519, 2"- 


5 


33 9. 1,9, 
3,9 13. 9ম পদ 


an d 
рът 


1 16. ( 


4, B+ 


y 
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Exercise 6 
+25 9. Xl 3. +9 4, +4 Б. 35294 3 02245 
12, 36, 108 ; অথবা —12, 36, —108 7. 15,45 


225, 2025, 18295 5 অথবা - 295, 2095, —18995 

3১1,8৪3 অথবা —}, 1, —3 10: 7552, 8, 1, 2.4, zr 10, 
v5; অথবা — 2 2 = > 1,88১ 2, 18, m 

16. 32, 18; অথবা 18, 39, 


ооо н 


Exercise 7 
1. 255 9, 9555 8, 3(3"—1) 4 41-32") 
7 4 1 19682 
E. в 41-2) hh J3 8. 15H 
5 1 1 2 
9. 1-2) не cH aes Ny 1388 
(a+b)2 (22) 
. $ü—(-2"] 14 — 
1& 3{1—(-4)"} вые) (ars 1} 
15. 89+ 9) 16, (1-222) 17. 1524 
18. (Ма) 19. THE 20. 991.9 gi 31-2 
n 
22, 1530 28. 582 24, lofj 25, ৪টি 26. ofr 
27. 9158 28. 4991 29, 383 a $$ 30. 1099, 
31. $(225— 1) 82, 6138 ৪83. 25500 91. 1, 4, 16. 
Exercise 8 
8. aUor- 4 Wüo-p.- TO 
2n 9 8017 
2 7-00-55) Та, 5 
^. 4Y 2 
8. 3(g^—1) a 10. চট 
М. 86,19; অথবা 1থ,68, 3. 12 Pm 
13. 2,5,8; অথবা 26, 5, —16 1. 9০৫5 
19, 4,8, 18) nd 
ü ১০১ ১ অথবা 16, 8, 4, 22, 73 d 24. (ENE 
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‘Exercise 9 


1 gap ৮8০5, — 2 35 526, = 29 8. এ 
5. R=k+kh!0?. 6. G) a, Gi) 22. 
3 у ১৪ 3. 

8. в. 0. b=9a+`  ; 7. IBI | ak 

š 1025: 9. r 2 ores 
12. 16:49 13. 38} 41% 14. 2 15. a দিন 

4 Ў б 

16. 90} ফু, 17. 2 = 19 956 ফু. 
20. 90m.perhr. 21. d-4. 22. 64:45 24. 325 টাকা 
25. 80 z. ` 26. (i) P=22. (ii) W=68. 1 
27. 112 28. 35:38 ‚29. 454713. £0. 73. 
31, 9(43—1) ডেসি মি, 32. 49 33. 190 টাকা | 


Exercise 10 (A) 
L G) 4 (i) 4 Gü) —$ Gv) ФЕЯ -3 
2. G) 2/3 Gi) 245 (iii) '008 idv) a (v) 97 


7. m= a 19. (b) 3(a+3d) and }(a—2) 
г 


(c) а=7 (d) ==100 or 335 
18. (b) (i) 0 (ii) log 2. š 
Exercise 10 (B) 


iG) 9 Gi) 8 (ii) 18 (v) 38 (v) 48 (vi) 65. 
এ, G) 59 (ii) 94 (i) 47 (v) 4 (v) 14 Gi) v9. 
3. (i) 


i) 16532196 (ii) 15765060 (ii) 21760913 
(iv) 26346787 (у) 19345759 (vi) '3861909. 
4. (а) 3°3922160 (b) 62007583. 
5. (i) (1485 (ii) 3954 (iii) 8; 


16, 1053 7. (a) '06974 (b) 959`569 8. 1197349 
9. (а) 77780766 (b) 1. 10. (а) T'3686646 (b) 4'9381073. 


11. (а) 55158 (b) `00146737 19. 195 
13. (a) 6618 (b) 55'8 বৎসর (প্রায়) 
14.(a) '63 (6) 159 (o) 197 (а) "0з 


(ES 41.9516 (f) 2=—134; y=—"30, 
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1. (a) 
(d) 


2, (a) 


(b) 
(c) 
(e) 
3. (a) 
(5) 


11. 


satai 
$ Ezercise 11 
(4 /2+3) (b) (3 /8—1) © +}(1+ J3) 


EYA J3— Ла) (J YEE DO (3+4) 


du 


ИЕ =s) 

+z Ма 3 0° АИ 
+(./3+ 4548 /2) (৫) +(/2-.3— 6) 

+I /(z—uv)+ J 2} ; 

У9— V3 +1 

9 „/3 - 0.3/2--3 ^/3.3/4 —6 +2 4/3.3/9 — 2.3/4 (с) '/9- 1 
(Jat Jyt Ма) Ja Va — Jy) Ма Ја Му) 


3493/54 21/2 0) $518 83 614 
Е (а) AERA 

7. 599 8-29 10. 3°66. 

; Exercise 12 
Mi) o ^ je 
Jj" а ает р 
bv-$ 6. z=4 2=—1 

veal M yc) 

wb 
i ecd ভন 
Jul oC Bed) 
Japa а ава s 


43. 


11, 


18. 


18. 


19. 


21. 
22. 


28, 
24, 
"26. 


27. 
29. 
80. 


:32. 
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z=5 z=4 z=—4 g=—5 
m বা E বা mu বা ome | 
&=1 z——1$ 15. z= 2 2=—5 
528) বা ye H TE esi 
&=1 &=3 17. z=2 z=—]} 
2—1) 1 = a} EA al জা] 
z=] z=} 
yaa} a "y 
-21i2450-1, 3x W5b-1 =1 20. 258, বা 2—4 
5 5 E y ২) বা pec 8) 
2=17,у=5 ; 41 pe n EA 
০-৭ z=5 2--৭ 2--5 
=) বা =) বা Xm al ass) 
z=9, y=4; বা z=4,y=9 
z= 2, y=5 ; বা z=—29,y=—5 5 
z—9 z=1 26. z= 6 r= 4 
oe হুল 5:05 
z-1 2—-—1 28. z=al বা z=9a—b 
=) বা E) y= =i imis] 
„ъв vat rab toe, 9৭74257497৮ 
a+b a+b 
৮5 cxi] ЗЕ. z-9 z= 4 
V ইরা বা 3 T i-i] 
2=0 ш=9а 33, z=2| q তি 
= বা AE y= | Е 
TRIGONOMETRY 
Exercise 1 
zw SI 
во, 3, 2, 45,1 3 30°, — E 4. 1 B. "à 
—9- g —1 9. — 3 10, —2 
J3 Taie en 
2 3 
— 8 12. zs 18, 0 014 T 19 DU 


30. 
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_ $0. ЗИ 21, 0 92 tense? 28, —oos 30" 
21. —sing 25. 120°, 800°, — 60°, —940° 26, 60°, 120° 
27. 


30°, 150° 28. 30°, 330° 29. 60°, 90°, 270°, 300° 
30°, 150° 31. 45°, 135°, 995°, 315° 


_ 82; (i) +1 G E (OB) 


33. 


35. 


32. 
. 87. 


4. 


J 

(i) 240° (ii) 330° (iii) 405° в. S 

'—10 86.() sino, =~ (i) 3 89. —1 
Exercise 2 

OIEA G) atys Gü) -(g-- ya) 


sin A cos В cos C—cos A sin В cos C + сов A сов B sin C 
+sin A sin B sin C 


V2 4. 33 Б. =% 6. —*5 8 97. 0 28, 1. 
Exercise 3 


sin 70+sin 30 2. sin 1594-8100 3, (сов 66+ cos 6) 


cos(24—B)—cos (4A + B) ` 5. ,/3 cos 20° 

—2 cos 50 sin 99 7. 9 cos БА cos ЯА 

2 sin 80 sin 0 9. 0 10. 3 11, 3 12. à 
1 

33 29. 4 sin (B+C) sin (C-- A) sin (A+B). 


sin. (A+B +C)+ sin (A—B—c)+sin (A+B— c) 


4 +sin (A— B+C) 
4 sin A s'n B sin C 34. 3 . 35. tan 4А 
+ а? +b? 

IEEE 


A Exereise 4 


i 2) 39 з. 1 
G) 2; (i) 3 tar aed ^  l—tan? A 25 3 
14 tan?A' ITF tan? A qla? 
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Exercise 5 
1. 21587 J5— J5— Joh МЗ 5+ М5 Jl 
/5+1 3 1 16 49 
8, = i n BRE Ch ৮০ 
8 4 2 305° 805 
1 b?—a? 4—q?—3}? 
i it. ees 
10 16 $ а? v a? +b? ) 


12. sing =3{— V1+sin A— 41790 Al, 

cos g-3- ViFsin А+ М-ва А 
21. Мо; 2sing=— JI+sn 6 + J1—sin 9 
9 1 


_1 96, asin} Маз at জনন ` 


এল m 


CO-ORDINATE GEOMETRY 


Exereise 1 

1.0) i8 (ii) 5 (ii) 4.18 (iv) 10 (y). Ма) 
2. (a) ° JIO (b) 25 (c) 13 (a) 10 (в) ея 

(0 2/5%+a? (8) (cos Ө - sin 0) V2 (b 9322 +22 
৪.0) (85) G) (9,-D Gi) G -9 এ 
4.0) ся (6) 0-0 @ сш @ (9,8) 
5. (3,22) 6.(1) 4:5 (i) 3:2 (externally) 7. চৰা —1 
8. ga—3 9. 74117 9. (8) (8, 2 21. G, 5) 
22. (3,4) 23. 3:+0=4 24. (i) 11, (i) 83, (i) 22у 
| (iv) —3 (у) 2800 (vi) 0 95. МЫ, (—4, 8) 
26. (1,8) 27. (3,4) 27.0) ©, —11) 28. 34/2,8,8 
39, s (a9, G) ИМ во еро Sues 


13 
iii i «= 
i) 9 বৰ্গ একক G) 10 বর্গ একক (iv) 174 7 
88. a S 35. (в) (5, 2), (5, 12) 39. 18. 
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Exercise 2 


1. Qe—y=4 2. 62+8у=95 3. 2০-৪-50 
4, 2y—3r=4 5. 8z?-F4y? —16y—16z4-39- 0 
6. y?=%—1 7. a? +y?—102—24y=0 
8. 224у?= 12—42 9, ৪৮-%+8. 0 
'b 
10. -k Lie SO T 
z+ 2120 1 


Exercise 3 ; 
ОЛИО qq cce ое asi 
2.) —5(50 " (0 5(-20) м, (0, 0) 
, Gv) 2,(-$0) (v) , —cot 0, (—7 sin e, 0), 
3, (i) 90°, the line coincides with y-axis (ü) 45°, (0, 1) 
Gi) 185, (0, -5) (iv) 60°, (0, 9) (v) tan“! i, (0, 2). 
4 (i) —3 and 3 (ii) —3 and4 
(iii) —r cosec Ө and 7 sec Ө. Й 
5.0) 22+30=6 (ü) 4s+5y+20=0 (ii) 3z—Ey=8 


(iv) 5a—9y+13=0 (v) bz+ay=a 
(vi) 525 cos «Рау sec <= ab. 
$. G) 9=+8у=99 (ii) bz-ay4ab-0 


my 2 +, C—D 
1) - cog — C — , 9 t= 
(iii) ঠি ঢা + sin P сов 


(iv) 25 — pi +po)y+2xp)p.=0 
Ge cos = BEY sin C cos e 


h 2 k 
(vi) 8e+y=5 š 
Ч. G) Fa+ 1y—9—0, 11z-F2y 71— 0 and 5z— 9y4 47—0 
fit) 2+0=8, 12z—5y — 70 and 52 —19y+70=0 
(iii) 9z--Fy=0, liz—y—57—0 and 3z—9y = 0, 
28. (i) z cos 30°--y sin 30°= 4 
(ii) z сов 195০1 gin 135°=7 
- (iii) z cos 225°+y sin 995°=9 ,/9 
ТЕС 18 19 


2+ y = 2 
4205 . J208. ~ 205 
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ab 


9. G) i Gi) 3 Gi) 


(а? sin28+ 5? 0০829) 


10. (a) y= 3c t1 ৪ х /3+y=10 
(с) wty+2=0 (а) =—у+1=0 
(e) х—у+1=0, (1, 9) (t) 3s -2y4-80—0 
(g) atii (b) =+у=5 


(i) «c -a)+y(d -5)—c? --à? —a? —52. 


11. 9;—2y +1=0. ` 12, 
13. 8a+2y —19—0 ог #+у=5. 
14. 


17. z—y4120; (1, 2) 


19. (a) 

(5) 2710 (e) 2,3 
21. (i) w?=4/' 
122, a! ®+y!?+40'+3y'+7=0, 


Exercise 4 


2. (i) в! 


(b) в-+3=0 
Gi) 45° 


1. (в) y=7 
(ii) 45° 


22—3у= 


2+10у—98 =0. 16, 
18. 


(iv) tan 


0 and 8z —3y —0. 


z+ /3y=+6. 


E y]. 


55 


কৌঁণ-58-7 (—4), /-অক্ষের ঝণ!ত্মক দিকে $. 
20. 
Gi) 922--3y2—13z 4+-9y'+14=0. 
æ? +92 +у2=0. ` 


32+11/—15=0. 


=1 c (v) 90০, 


3. (i) (Gis $3) (ii) (15, 13) (iii) (20, 2 i 92 +9у=40: 


(iv) (» cos um вес 
4. (a): ME Ces (b) 
(в) g—8e+7=0 (a) 
(e) 32 +7у=0 (0) 
(e) w+3y—1=0 
G) 1192+102y—125=0 (k) 


5. (в) (—2, 1) 


d 
(а) bu সা 
6. (а) —i (0) 0. 10. 


(5). 


(b). (13,7) (9 (Er 


0+$ ০ 0—9 
у 


85+ 4у— 25 =0 
Зау-5=0 
122+18y+11=0 
ety+2=0. (i) ey. 
9:+3у+1=0. 

ab 
a+b 


15 31 
(e) Gr Ti) 


3% -y=7, 81 বর্গ একক ! 


== 
e 
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11. 191y—88z=371 13. Ë; Š 
15. (a) 38 —у=7 এবং z+3y=9. 

(b) 2=7 এবং y+ y3y=7+9 J8. 

(c) z=0 এবং y+ J22—0. (d) у=2 tan 0. 
16. ০৯৪; y=4; 41 বর্গ একক | 
17. 9%--7/--10 এবং Ta+9y—73=0. 
18. Ta—y +19=0 এবং 2—5у4+97= 0. 


19. (a) Ka+ v9) 0) 288 yas; 10 «1048. 


20. (a) ? (b) ie 21. 5z—19y--16—0 ; 18, 


22. 94 বর্গ একক | 23.- (0, 0), (10, 0), (7, 4/8) এবং 
(3, 43) ; 7/3 বর্গ একক | 
24. 200—6) —y(a—a')—a'b—a' ; 
(b —b')-v(a—a') 2 ab —a'V. 
26. 12% —by+61=0, 19z—5y--100— 0, 


22 


Ехегеіве 5 
1. (в) মূলবিন্দুর দিকে (b) মূলবিন্দুর বিপরীত দিকে 
2. (৪) বিপরীত দিকে (b) বিপরীত দিকে | 
1778 0৮ রি 
ог T MC EY NEUE 


7. z—9yF11-0 — 8. (8,0) 9. (—3,D 


10. (a) 224z—198y +83=0 এবং 16z--28y— 9032-0, 
^ (b y—z+19=0 এবং 7y+7z—36=0. 
(e) «(cos 0— cos 4)-- (sin 0—sin $) — p, —p,, 
এবং 2(сов Ө+ cos $) y(sin O+sin $)—»i 122, 


11 £1—0; 
11. (a) = Бе. 
п 
12. [Foe vero), 0] 
18. y=a এবং 4z—3y-+3a=0. 
14. (31—2m-+n)? =95(1? +m°). 16. 62--4%-_-3 0, 
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17. (i) w=y; вБу—9=0 (প্রথম ) (ü) z=6; y—2 (দ্বিতীয়) 
(iii) (cos <—cos 9)4 sin «—sin 9) —q ; 
z(cos «- сов В) y sin <+sin 8)=p-+-q ( প্রথম ). 
18. (a) Tz—9y+2=0. (b) 45-++7у+11=0. 
20. 7z+v=18. 21. (—4, 3); (—6, 0). 
22. (a) y=6 এবং 4৮+8/২৪0-০, 
(0) 4x -3y —25=0 এবং 32+4у-95=0. 
24. (a) (105 _48) 0) (fs —Ë) 25 £৪-8/+৮-০, 
26. «(3+ JIT) +y(5+ JI7)=15-+4 VIT ; 


(2 /31—3 JB) +y( /31—5 J5)—6 /81—15 JB ; 
এবং eltt МТО +y + / 10) — 12-4 VIO. 


27. (a) (8,11) (b) z-+2y+97=0; 7#—9,—810=0; 
253:—69y —184—0 ; এবং (—11, —43) 


APPENDIX 
MENSURATION 


দ্রষ্টব্য ° Circular cylinder $ Sphere কোর গণিতের সিলেবাসের 
чере fin এই quce আগে দেওয়া হর নাই; এইগুলি nace H. 8. 
পরীক্ষার প্রশ্ন থাকে বলিয়া পরিশিষ্টরূপে এই সম্বন্ধে আলোচনা করা হইতেছে 


Circular cylinder (9615197 cote ) 

1. আয়তক্ষেত্রের একটি বাহুকে অক্ষ ( axis ) করিয়া আয়তক্গেত্রটিকে 
ঘুরাইলে যে ঘন উৎপন্ন হয় তাহাকে s বৃত্তাকার চোঙ ( right circular 
cylinder ) ata | 

ইহার উদাহরণস্বরূপ বালির কৌঁটা, ডাম, গোটা পেন্সিল, উপযুপরি স্থাপিত 
পয়সার সুপ প্রভৃতি 491 যাইতে পারে। . ; : 

AB3D আয়তক্ষেত্ৰটির AB বাহকে স্থির св’ 
GRA বা অক্ষ ধরিয়া উহাকে ঘুরাঁইলে 
со ЧЕ" আনিয়া একটি বক্রতলবিশিষ্ট 
a বৃত্তাকার চোঙ উৎপন্ন করিবে। 
এইজন্য соте উৎপাদকরেখ। (generating 
line ) এবং &৪কে অক্ষ বলা হয়। cep 
যথাক্রমে B ও A হইতে সতত সমদূরবর্তী кр 
থাকিবে | অতএব, ইহার! দুইটি সমাস্তরাল চিত্র নং 1 
বৃত্ত "fis করিবে। এই ছুই quc প্রাস্ততল (ends) বলে। geat 
TW elvis চোঙের প্রাস্ততলদ্বযন দুইটি qu] лв এই ছুই তলের'উপর' 
791 A3 রেখাকে চোঙটির উচ্চতা! বলে.। চোটি যে তলের উপর দণ্ডায়মান 
থাকে তাহাকে চোওটির ভূমি বলে। 

% AA বৃত্তাকার চোঙের বক্রপৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 

একটি ফাপা 1061 абба গায়ে খাঁড়াভাবে সরলরেখা টানিয়া 
চৌঁডটিকে এ রেখা বরাবর কাচিয়া উহাকে ছড়াইয়া দিলে উহার বত্ৰপৃষ্টটি একটি 
মহলে পরিবত হয়। а সমতল "HU? একটি আয়তক্ষেত্ৰ হইবে এবং 
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চোঁডটির পরিধি ও উচ্চতা Q আত্মতক্ষেত্রের দুইটি বাহু অর্থাৎ দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ 
হইবে। অতএব, বক্তপৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল--ভূমির পরিধি ৯উচ্চত]। 
কোন 9 বৃত্তাকার চোঙের উচ্চতা ॥ ও ব্যাণার্ধ? হইলে 
(ক) চোডের বক্রপুষ্ঠের ( curved ৪8:18০৪-এর ) ক্ষেত্রফল 
ভূমির পরিধি x উচ্চত:- 287% বর্গ একক। 
(খ) উহার সমগ্র পৃষ্টের ( whole surface- aq ) ক্ষেত্রফল 
= 919009 শ্বেত্রফল +প্রাস্তদ্বয়ের ক্ষেত্রফল 
=(2arh +9772) বর্গ একক ("7 বৃত্তের ক্ষেত্রফল = 22) 
= 27017) বর্গ একক। 
(1) চোডের ঘনফল ( volume )— Ay ক্ষেত্রফল x উচ্চতা! 
==r°h ঘন একক, | 


উদীহরণমাল1 A 
[== ধু «а ] 
БҮ], 1. The height of a right circular cylinder is 1 m, 


4 dm. and the diameter of the base is 5m. Find the area of 
the curved surface of the cylinder. 


[একট ач বৃত্তাকার চোঙের উচ্চতা 1 মি. 4 ডেদি মি ак ভূমির 
ব্যাস 5 মিটার । উহার বক্রতলের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর।] 
বক্রতগের ক্ষেত্রফ প- 27 ; এখানে r ( isti  ) 3 ব্যাস মি. 
এবং h ( উচ্চতা )=1 মি, 4 ডেপি fs.— মিটার, 
facts বক্রতলের ক্ষেত্রফল =2 X 32.x 5 মি. x z মি. 
= 29 বর্গ মিটার | 


$91. 2. The height of a cylindrical column is 9 metres 
and the radius of the base is 1'75 metres, Find the area of 
the whole surface. 


[একটি চোঁঙাঁকার স্তম্ভের উচ্চতা 9 মিটার এবং ভূমির ব্যাসার্ধ 
175 মিটার। উহার সমগ্র তলপর্রিমাণ কত?] 
এখানে ব্যাসার্ধ — 175 f3,—2 মি, ; উচ্চতা-9 মি, | 
J. wes বন্রতলের ক্ষেত্রফল = = x 22x I fa x 9 মি. 
=99 বর্গ মিটার | 
Ele, M. (X)—a9 
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আবার, ‘’ 3083 ক্ষেত্রকল лу, 
»*, ইহার বৃত্তাকার প্রান্ডতগদ্বরের ক্ষেত্রফল = 9772 
=2х32х (1)? বর্গ В. = 191 বৰ্গ মি. 
সমগ্র তলের ক্ষেত্রফল_199+-191) বর্গ Я. =1181 বর্গ মি. 
=118 বর্গ মি. 25 বর্গ ডেসি মিটার। 


j Əyil. 3. Find the radius of the base of a cylindrical 
column, 8 metres high; whose curved surface is 2464 square 
metres. 


[ কোন চোঙাকার স্তম্ভের উচ্চতা 8 মিটার এবং বক্ততগের ক্ষেত্রফল 
2464 f মিটার হইলে উহার ভূমির ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর।] 

চোঁডেই বক্রতলের ক্ষেত্রফল = 927. 

এখানে এ প্রদত্ত ক্ষেত্রফল = 2464 বর্গ মি, «m উচ্চতা ॥=8 মি. 

го Qarh=2464 বর্গ মি. (?সব্যাসার্ধ) ; 

বা, 2x32xrx83.—92464 বর্গ মি. 

до НИЯ. =49 মি. 

no নিৰ্ণেয় ব্যাদার্ধ = 49 মিটার | 


Gr]. 4 The height of а right circular cylinder is 16 
metres and the radius of the base is 3 m. Баш. Find its 
volume. 


[একটি ач বৃত্তাকার চোঁঙের উচ্চতা 16 মিটার এবং ভূমির ব্যাসার্ধ 
3 মি. 5 ডেপি fab q হইলে Seta ঘনফল কত?] 
চোঙটির ঘনফল-ভূমির ক্ষেত্রফল x উচ্চতা ০7. 
এখানে r= 8h মি.১ h=16 В, 
facts ঘনফল = 32. x (22 x 16 ঘন মি.= 616 ঘন মিটার | 


^ Әү. 5. The diameter of the base of a cylindrical pillar 
is 7 metres and its height is 19 metres. Find the cost of 
constructing it at Rs. 93 per cubic metre. i 


[একটি চোঙাকার স্তম্ভের ভূমির ব্যান 7 মিটার এবং উচ্চতা 19 মিটার | 
পুতি ঘন মিটারে 21 টাকা ছারে উহার 414 খরচ কত হইয়াছিল? ] 
এখানে 7— $ মিটার, ॥= 19 মিটার, 
BEBE agaa? h= 22x (12 x19 ঘন মি, 
৪৪৮৫৭ ৮৪ ঘন মিটার ; 
প্রতি ঘন মিটারের খরচ-] ট1.= টাকা। 


নির্ণেয় নির্মাণ qa5— 1 81x 02x 7x 3—1078 টাকা । 
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|. 6. An iron pipe is 3 inches in bore, l inch thick 
cand 20 fees long. Find its weight supposing that a` cubic inch 
-of iron weighs 4°526 ounces. [R.U.8.] 
[ অর্ধ ইঞ্চি পুরু লৌহপাতে প্রস্তুত একটি নলের ভিতরের ব্যাস 3 ইঞ্চি 
ও দৈর্ঘ্য 20 ফুট | এক ঘন ইঞ্চি লৌছের ওজন 4526 আউন্স হইলে এ নলটির 
ওজন কত? ] 
নলটির দৈর্ঘ্য =20 ফুট = 940 ইঞ্চি | Š 


নলটির ভিতরের ব্যাস'র্ব $ ইঞ্চি, লৌহ পাতটি 1 ইঞ্চি পুরু বলিয়া ননটির 
বাহির পর্যন্ত ব্যাসার্ধ হইবে ($+-]) বা 2 ইঞ্চি । 

^. aab নিরেট হইলে উহার গোলাকার প্রান্তের ক্ষেত্রফল হইত 
229° বর্গ ইঞ্চি —58 বর্গ ইঞ্চি, 
“এবং ইহার ফাঁপা ভিতরের গোলাকার প্রান্তের ক্ষেত্রফল 

| =77-X ($)? বৰ্গ B= 99 বৰ্গ ইঞ্চি | 
লৌহ পাতটির ча = (58—99) বর্গ ই. x ёте 
= বর্গ ই. X 240 2,.—1320 ঘন ইকি। 
এক ঘন ইঞ্চি লৌহ পাঁতের swa=4596 আউন্স, 


facta Sma -4'596 আ x 1320 =£526 x 1320 পাউণ্ড 


=373`395 পাউণ্ড | 


Baj. 7. The curved surface of a cylinder is 1000 square 
cantimetres and the diamater of the base is 90 cms, ; find 
‘the volume of the cylinder. Also find. the height to the 
nearest millimetre. [0. U.°3 i] 


(একটি চোঙের THOT 1000 বর্গ সেন্টিমিটার এবং : ভূমির ব্যাস 
20 caf মিটার। উহার ঘনফন কত? আসন্ন মিলিমিটার পর্যন্ত উহার 
উচ্চতা নির্ণয় কর। ] 
cote? s ভূমির পরিধি-2-590 সে. মি. 
Гл. 2r (419) =90 সে. Я. 1 
চোঙের facta উচ্চ 91=(1000--90л) ся. মি) সে, fü. 


১২80 m. 
বনু C^ P Lo 91418 ধরিয়া 1 


=15 Gi. মি. 9 মিনি মি. ( আসন্ন ) | 
«tits, চোডটির ঘনফল ₹৭42%--৯১৫00)৯ট0 ঘন দে, fa, 


— 5000 ঘন সেন্টিমিটার 1 
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Sg]. 8. The curved surface of a cylindrical pillar is 264 
square metres and its volume is 994 cubic metres. Find the 
diameter and the height of the pillar. 


[ একটি চোঙাকার স্তম্ভের quem 264 বর্গ মিটার ও ঘনফগ 994 ঘন 
favis! উহার ব্যান ও উচ্চতা নির্ণয় কর | ] 

মনে কর, #90 ব্যাসার্ধ ও উচ্চতা যথাক্রমে? ও 7 মিটার i 

** প্রদত্ত AS হইতে পাই 9zrh=964...(1) ча 172h=994...02) 


i. ar?h 994 TNT 
(2)с= (1) দ্বারা ভাগ করিয়া পাই 27,864 বা, নু-নু, 


** 17=17. J নিৰ্ণেয় ব্যাস=27=14 মিটার | 
আবার, (1) হুইতে পাই ৪১৫৭ x h=964, 
বা, 2x22X7Xh=964, বা, 44h = 964, 
facta উচ্চতা-6 মিটার 1 


৮৯:76, 


Gai. 9. How many pieces of coin 1 om. thick and 2 cm, 
in diameter can be made by melting a recsangular parallelo- 
piped of metal with dimensions 22 cm., 6 cm, and 4 om, ? 

[ 29, 6 ও 4 সেন্টি মিটার মাত্রাবিশিষ্ট একটি ধাতু নির্মিত আয়তঘন 
গলাইয়। 1 ся. মিটার পুরু 2 ся, মিটার Iia কতগুলি মুদ্রা প্রস্তুত 
Falata y] 

ধাতব আয়তঘনটির ঘনফল- 22% 6X4 ঘন দে. মি. এবং 

প্রত্যেক মুদ্রার ra= h =A (1)? x 1 ঘন নে, মি. 

—1 ঘন সে. মি. 

2 пе মুদ্রাদংখ্যা (৫2 x 6 x 4)-- 131—879. 

Gal. 10. A thick hollow cylindrica) Pipe is ‘6 inches in. 
length, and its whole surface (outer and inner Curved surfaces 
and the plane edges) is 308 ва. inches, I the external 
diameter of the pipe is 8 inches, 


and if it i i 
4 ozs. per cubic inch, find its weight, [= 22) Tu 5550] 


[ একটি পুরু ফাপা চোঙাকার ধাঁতুনিমিত নলের দৈর্ঘ্য 6 ইঞ্চি এবং 
দমগ্রতলের (ভিতর ও বাহিরের বক্রতল ও প্রাস্ততলঘয়ের ) ক্ষেত্রফল 
308 বর্গ ইঞ্চি। উহার ব্যছিরের ব্যান ৪ ইঞ্চি এবং এক ঘন ইঞ্চি ধাতুর ওজন 
4 SEH হইলে, নলটির ওজন কত?] 
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মনে কর, নলটি c ইঞ্চি পুরু। 
V ইহার বাহির পর্যন্ত ব্যাদার্ধ 4 ইঞ্চি, л ইহার ভিতরের ব্যাসার্ধ 
44—2) ইঞ্চি | 
Vo সৰ্তাঙ্থসারে বাহির ও ভিতরের বক্রতলের এবং প্রান্ত তলঘয়ের 
294—308 বর্গ ইঞ্চি, 
Л 8X AX6--92(4—2) X 647915.42- 2(4—2)2] 308, 
ql 2922(91--21—62)--91(16 — 16 --8z —252)—308, 
4, 92(48—86z--8x—2?)— 308, 
বা, 43(48--)?z—42?)—8308 বা, 484-95 —22 = 39x: — 49, 
বা, z*—92z-1—0, বা, (e—1)?=0, J গল] ইঞ্চি, 
л নলটির ভিতরের ব্যাসার্ব-(4--1) ই.= ইঞ্চি । 
. নলটির ধাতুর AeA (* x 42 x 6— rX 3? X 6) ঘন ই. 
=X 6(42_82) ঘন ই.-ঞ্র১১১৫7 ҷа 8.=139 ঘন ই, | 
лаба facta ওজন-4 আউন্স +189-4542 পা.= 88 #184 | 
d 11. A right circular cylinder and a right circular cone 
have equal bases and equal heights, Ií their curved surfaces are 
in the ratio 8 : 5, show that the radius of the base is to its 
height as 3 : 4. [H. S. *63] 
[একটি «m বৃত্তাকার cols ও শঙ্কুর সমান ভূমি ও সমান ія উহাদের 
বক্রতল দুইটির GRANT 8 : 5 হইলে, প্রমাণ কর যে ভূমির ব্যাসার্ধ ও উচ্চতার 
অনুপাত ৪ £ 4. ] 
মনে কর, cole ও শঙ্কু উভয়েরই ভূমির বাাসার্ধ ও উচ্চতা যথাক্রমে z ও n, 
চোঙটির বক্রতলের ক্ষেত্রফল Arh এবং ба বক্রতলের ' 
এক্ত্রফল — zr Jr? + h°. 


CUM Qarh 8 h 4 
প্রদত্ত সর্তাঞ্ছদারে ০ = £ 
US ত = NES Б 
h? 73170 NES] 
, 912 = , = ME 
41, BAR Ea h?=16r2, বা ? 53—16 xp 


ভূমির Ps 6551 = 3-2 4. 
উদ]. 12. The volumes of a right circular cylinder and a 
Tight circular cone standing on the same base ara as 3:2, 
Show that the height of the cone is double the height of the 
cylinder, [0. Pre. U. 63] 
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[ একটি ач বৃত্তাকার ots ও শঙ্গুর ভূমি দুইটি সমান এবং ঘনফলদবয়ের 
অহপাত ৪ £ 2; প্রমাণ কর যে শঙ্কুটির Tee] চোঙের উচ্চতার fees | ] 


মনে কর, h ও h যথাক্রমে চোঙের ও শঙ্কর উচ্চতা এবং উহাদের সাধারণ 
ভূমির ব্যাসার্ধ? 


এক্ষণে, চোঙটির ЧАЯ ли এবং чаб ঘনফল= 3৮7, 


te ake 
প্রদত্ত АЯ С 27h $ 


3 h 
laren বা, th 


1 ГА 
I 77-2১-3১82 
> ah 2X3 3 eae 


л শঙ্ছুটির উচ্চতা চোঙটির উচ্চতার fees | 


উদ, 13. A vertical cylindrical vessel of radius 1 foct ig partly- 
filled with water, and into it is plunged a solid cone, whose height. 
is equal to the diameter of the base. If, when the cone ig + 
completely immersed, the water rises 4 inches, find the dimensions. 
of the cone. 

[ একটি ax চোঙাকার পাত্রের ব্যাসার্ধ এক ফুট এবং উহা আংশিকভাবে 
জলপূর্ণ আছে। উহার মধ্যে একটি ঘন xw সম্পূর্ণ নিমজ্জিত করায় waqa. 
£ ইঞ্চি উথিত হইল। শঙ্কুটির উচ্চতা উহার ভূমির ব্যাদের সমান হইলে, উহার 
মাত্রাগুলি fifa <q | ] 


যদি শঙ্কুটির উচ্চতা л হয়, তবে সর্তাহ্ছদারে উহার ভূমির ব্যাসার্ধ হইবে 15, 
শঙ্কুর ঘনফল 3%(27) x h—352h3, 
আবার, ча চোঙাকার পাত্রের জলে সম্পূর্ণ নিমজ্জিত হইলে, чая 
4 ইঞ্চি উথিত হয়। 
শঙ্কু কর্তৃক অপসারিত জলের ঘনফল=শঙ্কুটির ঘনফল, 
এখানে অপসারিত জলের ঘনযল= 1 ফুট aris 4 ইঞ্চি উচ্চতা-- 
বিশিষ্ট চোঙর ঘনফল= arpa ॥ ১ (19)? х4 ঘন ই. 
rh? =7X 122 X4, বা, h3 =193 X4, 
<| h=123V4fe=19x1'58 ই. (wt ) 
719 ইঞ্চি (আমন ) | 
অতএব, শঙ্কুটির উচ্চতা-19 ইঞ্চি (আসন্ন) 
এবং ভূমির Int 1n—1 x19 2.— 9:5 ইঞ্চি ( আদন্ন )। 
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Exercise A 
[ Take কল প্রতি 
[z—32 ধরিবে ] 

1. The length of a hollow right cylinder is A নত 
and the diameter cf the base is 7 metres. Find the area of 
its curved surface. 

[একটি ফাঁপা aw চোঙের দৈর্ঘ্য 10 মিটার এবং ভূমির ব্যাস 7 মিটার। 
উহার বক্রতলের ক্ষেত্রফল কত?] 


2. The circumference of tho base of а cylindrical column 
is 4 ft. 7 in. and its height is 12 yards. Find the area of its 
curved surface. 

[একটি চোঙাঁকার স্তম্ভের ভূমির পাঁরধি 4 ফুট 7 ইঞ্চি এবং উচ্চতা 
19791 উহার বক্রতলের ক্ষেত্রফল নিয় কর। ] 

3. Find the volume and the area of 
of a right circular cylinder of height 4 ft. and 


the curved surface 
radius of whose 


base is 3 feet. [С. U. ':9] 


[ একটি aw ৰবৱাকার চোডের উচ্চতা 4 ফুট এবং ভুমির ব্যাসার্ধ ৪ wi । 
উহার ঘনফল ও বক্রতলের ক্ষেত্রফল নির্ণয় FT 1 

4. The diameter of the ends of a right circular cylinder 
is 9ш. 8 dm, Find the area of its two ends. 

[একটি «x বৃত্তাকার চোঙের প্রান্তীয় аля 2 মিটার 8 ডেপি মিটার, 
উহার প্রাস্তহয়ের CERA কত? ] 

5. The height of a right circular cylinder is 19 cm. and 
the diameter of the base is 7 om. F.nd the area of the whole 


surface. 
[একটি ax বৃত্তাকার চোঙের উচ্চতা 19 সেন্টিমিটার এবং ভূমির ব্যাস 


7 সে্টিসিটার। উহার লমগ্রতলের ক্ষেত্রফল নির্ণয় wq | ] 


6, The height of a cylindrical pillar is 14m. and its curved 
surface 264 square metres. Find the radius of its base, 


[একটি চোঙাকার স্তম্ভের উচ্চতা 14 মিটার এবং Very qasa 
964 বর্গ মিটার। উহার ভূমির ব্যাসার্ধ কত? ] 
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7. "The height of & right circular chimney is 30 ft. and 
the radius of the base is 1 ft, 9 in. What is the cost of 
painting its curved surface at 2 as. per square foot ? 


[একটি ая বৃস্তাকার চিনির উচ্চতা 30 ফুট এবং ভূমির ব্যাসার্ধ 


1 ফুট গ্রইঞ্চি' প্রতি বর্গফুটে 2 আনা festa উহার WIA রং করিতে 
কত ব্যয় হইবে? ] 


8. іб costs Rs 41, 95Р. to polish the curved surface of 
а cylindrical pillar 15 metres high at 25 


P. per square metre, 
find the radius of its base. 


[ একটি 15 মিটার উচ্চ চেডাকার 9054 বক্রতলটি রং করিতে 
41 টাক! 25 পয়দা ব্যয় হইল। প্রতি বর্গ মিটারে 25 পয়লা ব্যয় হইলে ভূমির 
ব্যাসার্ধ কত? 


9. The diameter of a ri 
is 6 metres. Find its volume. 


[14 ББ উচ্চ একটি az বৃত্তাকার চোঙের ভূমির ব্যাপ 6 মিটার | উচার 
ঘনফগ নির্ণয় =< | J 


10. Tae volume ofa eylindrical pillar 
539 cubic metres, Find the diameter of the 


[1 ডেকামিটার 4 মিটার উচ্চ একটি চে 
মিটার, উহার ভূমির ব্যান কত?] 
11. Tne diameter cf the base of а 


4 metres and its height is 21 metres, 
constructing the pillar at 1°6 rupees per cubic 


ght circular cylinder 14m. high 


1 Dm. 4m. high ig 
base. 


teisia স্তম্ভের ঘনফল 539 ঘন 


cylindrical pillar ig 

Find the cost of 

metre, 
[একটি চোডাকার স্তম্ভের ভূমির ব্যাস 4 মিটার এবং উনার উচ্চতা 

21 মিটার। প্রতি ঘন মিটারে 16 টাক! হিসাবে উহার নির্মাণ খরচ কত 1] 
12 A cubic inch of gold is drawn ints a wi 

long, find the diameter of the wire to idis 

thousandth of an inch. 


' [C. U. °58] 
[এক ঘন ইঞ্চি স্বর্ণকে 1000 tq দীর্ঘ একটি মরু তারে পরিণত করা 
হইল। এ তারের ব্যাস এক ইঞ্চির আদন্ন সইআংশ পর্যন্ত নির্ণয় কর। ] 
13. The external and interna] ii 
hollow circular cylinder 9 


; are 14 : 
Find the area of One of its ends, POS 


[কোন ফাপা বৃত্তাকার চোঙের 
যথাক্রমে 14 ও 7 দে. মিটার | উহার 


base of a 
nd 7 cm, respectively. 


ভুমির বাহিরের ও ভিতরের ataty 
একটি প্রান্তের ক্ষেত্রফল ww] 
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14. Find the weight of a cast-iron pipe whose length is 
Э fect, the bore 3 in. and thickness of the metal is 1 inch. 


A cubic inch of cast-iron weighs 4 Ib. [R. U. S. ] 
[এক ইঞ্চি ate লৌহপাতে নির্মিত কোন #191 নলের দৈর্ঘ্য 9 ফুট ও 

ভিতরের ব্যাদ 3 ইঞ্চি। এক ঘন ইঞ্চি পাতের ows 3 পাউণ্ড হইলে নলটির 

ওজন কত? | ` 

15. 11 cubic contimetres of iron is drawn into a wire 
56 cm. long. Find the radius of the end of the wire. \ 

[11 ঘন সের্টিমিটার লৌহ্‌কে Aa 56 সের্টিমিটার দীর্ঘ একটি তার 
Hes করা হইল। তারটির প্রান্তীয় ব্যাপার fata কর। ] 

16. Find the cubic inches of material in a cylindrical 
tube, the radius of the outer surface being 10 inches, the 
thickness 2 inches and the height 9 inches. [в U.8.] 

[9 ইঞ্চি উচ্চ ও 2 ইঞ্চি AF একটি ধাতু নির্মিত চোঙাকার নলের বাছির 


দিক পর্যন্ত ব্যাসার্ধ 10 ইঞ্চি। ইহাতে কত ঘন ইঞ্চি ধাতু আছে? ] 


—O 


Sphere ( গোলক ) 
3. কোন অর্ধবত্তের ব্যাসকে অক্ষ করিয়া অর্ধবৃত্তটিকে ঘুবাইলে যে ঘন 
উৎপন্ন হয় তাহাকে গোলক ( sphere )বলে। ইহ! একটি 54111 বেষ্টিত | 


এই অর্ধবৃত্তের ব্যাসার্ধই গোলকের ^ 
ЛЯ BT | 

গোলাকার মার্বেল, খেলিবার বল প্রভৃতি 
গোলকের দৃষ্াস্ত। 


কোন গোলকের ব্যাসার্ধ” হইলে . 
(ক) গোঁলকের বক্রপৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 
স্ঞ১(ব্যাদ) С 


= 411° af একক 5 
অথবা. বক্ৰপৃষ্ঠের сат САНЕ বৃত্তের পরিধি UTR 
= zr X97 বৰ্গ একক | 


খে) গোগকের qama=3zr ঘন একক | 
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উদ্দাহরণমালা B 
[ == ধরিবে ] 
WW). 1. Find the surface and the volume 
whcse diameter is 14 metres, 


[ 14 মিটার ব্যাসবিশিঃ গোলকের পৃষ্ঠতলের শে 
এখানে r (ব্যাসার্ধ )=7 মি, 

** Вой বক্রপৃষ্ঠের স্গেব্রফল-42-০- 4 ৯ P X (1)? বর্গমি.= 616 বর্গ মি, | 
facta ঘনফল-$7৩-$ X PX (7)? ঘন fè.= 1437} ঘন মিটার | 


Gri. 2. The surface of & ephere is 9856 за. cm. 
diameter. [ কোন গোলকের পৃষ্ঠতল 9856 বর্গ সে. মি. 


গোলকের পৃষ্ঠতলের ক্ষেত্রকল 4772, 
এখানে 4x 22 xr2=9856 বর্গ ся, fa., 


». 9856x7 2 
রা —4xg34 বর্গ দে. মি. 784 বর্গ সে, মি. 


of & sphere 


ত্রফল ও ঘনফল কত ? ] 


Find ite - 
» উহার ব্যাস se 7] 


r= /184 সে. মি.=98 ся, মি, 
feta ব্যাস= 27=56 ТРЕЙ 


উদ. 3. There are as many cubic inche 
8 sphere as there are Square inches i 
Surface. Find the radius cf the sphere, 


[ একটি গোলকের পৃষ্ঠতল যত বর্গইঞ্চি উহার ঘন 
গোলকটির ব্যাচার্ধ কত? ] 

মনে কর, গোলকটির rini =? ইঞ্চি। 

ইহার পৃষ্ঠতলের CRIA Aar? বর্গ ইঞ্চি, 
এবং ইহার ঘনফল= 4279 ঘন ইবি 

3 
Яя 82495, বা, ore) ০০1৯৪, 
facta ব্যাগার্ধ= 3 8% | 

Wr. 4. Bind the radius of a Sphere whose surface ig. 


equal to the curved Surface of & right circular cylinder 
having height and diameter each 10 metres in length, 


[ একটি аҹ বৃত্তাকার চোডের উচ্চতা ও ata প্রত্যেকটি 10 মিটার h 
নে গে'লকের পৃষ্ঠতল cslefiq аля সমান তাহার ব্যাসার্ধ নির্ণয় eq ] 


S inthe volume of 
n the area of itg curved 


TA তত ঘন ইঞ্চি॥ 
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চোঙটির ব্যাসার্ধ মিটার, 
উহার г рэп Aarh= 9x X 510 বর্গ মি.= 10 বর্গ মিটার | 
আবার, গোলকের পৃষ্ঠতশ= dar? (?কে গোলকের ব্যাসার্ধ ধরিয়া )। 
মর্তান্ুদারে 4272 = 100 বর্গ মি) বা, r2=95 বর্গ মিটার | 
pos মিটার л Я ব্যাদার্ধ-5 মিটার | 

Gri. 5. A leaden sphere 1 inch in diameter is beaten 
into а circular sheet of uniform thickness equal to туу inch. 


Find the radius of the sheet. 
[ এক ইঞ্চি ব্যাসের একটি cole গোলককে পিটিয়া +ঠ ইঞ্চি পুরু একটি 


বৃত্তাকার পাত Gas করা VA! এ পাতের ব্যাসার্ধ fadi কর। ] 
গোলকের ая} ইঞ্চি। 
ইহার ঘ্নযল= jor c 4G) ঘন Bade ঘন ইঞ্চি । 
মনে কর, cate পাটির ব্যাসার্ধ? zfe । 
2 উহার ক্ষেত্রফল ay? বর্গ ই, এবং উহা 135 ইঞ্চি পুরু বলিয়া 


1 ar? 
mix Le Sg 
উহার ঘনফগ лт? X 159 ঘন ই. =; ই г 


тая 100 B sud ВЕ 
তারি Ш ‚ а, п eft T a 4'0895 ই. 


100 : 
fafa ব্যাসার্য= 4 0825 ইঞ্চি (আসন্ন )। 


Swi. 6. How many sphericel bullets each 5 dm. in 
diameter can be cast from & rectangular block of lead 


11 m. by 10 m. by 5 m. ? 
[11 মি.0 füx5 মি. পরিমাণ আয়তাকার সীমাখণ্ড হইতে 


5 ডেসি মিটার ব্যাসের কতগুলি গুলী নির্মাণ করা যায়? ] 
সীসাঁখণ্ডের ঘনফল= 11 fa. x 10 fa. x5 f3.—550 ঘন মিটার, 
গুলীসমূহের মোট S77 550 ঘন মিটার | 


একটি গুলীর аля ডেসি, মি.= 1 মিটার, 
একি বীর we HES fi. 


= рой গুলীর সংখ্যা= (50 ঘন মি. Hatha ঘন মি. )= 8400. 
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[একটি ধাতুনির্িত নিরেট চে'ঙের দৈর্ঘ্য 45 নে. মিটার ও ব্যাস 
4 সে. মিটার | উহা হইতে 6 সে মিটার ব্যাসেৰ কয়টি নিরেট গোল ন প্রস্তুত 
করা যায়? এ মাপের cole ফাঁপা হইলে উহা হইতে 6 নে. মিট: ব্যানের 
কতগুলি গোল'কার পাত প্রপ্তত করা Їч ? ] 
[প্রথম অংশ] প্রদত্ত চে'ঙের ব্যানার্ধ 3 পে. মি. ও Ord] 45 সে. মি. | 
AO UE чалат -%১৫০০) ১4৮ ঘন নে, মি. 
_ 1805 খন ся. fÑ. | 
আবার, প্রত্যেক গোলকের ঘনকন = far? =4л(3)3 ঘন সে. মি. 
=36л ঘন সে. fa. | 
facta দোলকের সংখ্য1= 1807+ 86%= 5. 
[ fasta অংশ ] $191 চোঙের বক্রতলের ক্ষেত্রফল 98), 
=4.x.45 বর্গ সে. মি.= 180% বর্গ ся. মি. ; 
প্রত্যেক গোলাকার পাতের ক্ষে্রফ স-2%৭-2১(3)০-9 বর্গ পে, মি, 
2. নির্ণেয় পাতের সংখ্যা (1802+ 92 — 92), 


Gr] 12. A sphere and a right circular cylinder of the 
same radius have equal volumes. By what percentage does the 
diameter of the cylinder exceed its height ? (C. U. '51] 


[ সমান ব্যাসার্ধের একটি গোগক ও একটি ay বৃত্তাকার Cole ঘনফল 
ama | চোঙটির ব্যাস উহার উচ্চতা অপেক্ষ| শতকরা কত অধিক ? ] 

মনে কর, চোঙের উচ্চতা h এবং গোলক ও চোঙের ব্যাসার্ধ +. 

CHACHA ঘনফগ= $27? এবং চোডের WAFA=ar2h, 

2. সর্ত!হসারে $%9 ল 8727, বা, ? 2. 

চোঙটির ব্যাদ-৪7-8%. 

VO Bh—h-—B, -. গোঙের ব্যাস (3) উহার উচ্চতা (n) অপেক্ষা 
অধিক অর্থাৎ 50% অধিক | i 

Bal. 13. A solid sphere 6 inches in diameter is formed 
into а tube 10 inches in external diameter and 4 inches in 
length ; find the thickness of the tube. 

[একটি 6 ইঞ্চি ব্যাসের নিরেট গোলককে 4 ইঞ্চি দীর্ঘ একটি নলে 
পরিণত কর! হইল। নলটির বাহিরের ব্যান 10 ইঞ্চি হইলে Sal কত পুরু 00 
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এখানে গোলকটির ব্যানার্ধ ইঞ্চি। মনে কর, নলটি z ইঞ্চি পুরু। ইহার 
বহির্যানার্ধ 5 ইঞ্চি i 
এক্ষণে, গোলকটির ঘনফল -$০/৪-$৮ % 83 ঘন ই:-৪৪% ঘন 8, 
এবং নলটির ঘনফল-4%152-_-(5-০)] ঘন ই. 
4x|52—(5 —2)2] —36z, বা, 5?—(5—2)?—9, 
বা, (5—2))295—9—16, বা, 5-z—4. 
নলটি 1 ইঞ্চি s | 
Sel. 14. A solid right circular cylinder, whose height ig 


9 inches and diameter of the base 4 inches, is deformed into a 
gpher3. Find the surface area of the sphere. [E. S. '61 (Compl.)} 


[একটি নিরেট ax বৃত্তাকার চোঙের উচ্চতা 9 ইঞ্চি ও ভূমির ব্যাস 
4 ইঞ্চি। উহাকে একটি গোলকে পরিণত করা হইল। গোলকটির পৃষ্ঠ হলের 
ক্ষেত্রফল fats কর ৷ ] 
এখানে চোঙের ভূমির ব্যাসার্ধ 2 ইঞ্চি। 
co ইহার чазл=ли h =л.23.9. ঘন ই.= 386% ঘন ইঞ্চি 1 
মনে কর, গোলকের ব্যাদার্ধ? ইঞ্চি। 
অতএব, গোলকের ঘনফল = $27, 
এ. সৰ্তান্থদারে $zr5=36x, বা, 79=27, ^ 17=8 ই. 
2 গোলকের পৃষ্ঠতলের ক্ষেত্রফল dar? = 4 ২৪? বর্গ ই. 
= 58522 বর্গ ই.= 1131 বৰ্গ ইঞ্চি | 
qy. 15. With the material of a hollow sphere of outer 
diameter 10 cms. and thickness 2 cms. is made a solid right 


circular cone of height 8 cms. Find the surface area of its 
curved surface to the nearest square centimetre, [z= 92] 


[H. S. °61] 
[একটি ধাতুনির্দিত ফাপা গোলক 2 সেন্টিমিটার পুরু ও উহার বাহিরের 


ব্যান 10 সে. মিটার। উহার ধাতু হইতে 8 সে. মিটার উচ্চ একটি fast 


ах বৃত্তাকার "m 099 করা হইল। শুর বক্রতলের ক্ষেত্রফল আসন্ন বর্গ 
সের্টিমিটারে নির্ণর কর ৷ ] 


মনে কর, শঙ্কুর ভূমির ব্যাদার্ধ > সেটটিমিটার। 
л উহার ঘনফল= ват? = har? X8 ঘন মে, মি. | 


Ao mg—l. 
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আবার, গোলকের fidis 10 সে. মি. এবং উহা-৪ ся. মি. পুরু, 
উহার অন্তর্যাপ- (10— 4) সে. মি.=6 সে. fH, 
wh উহার অন্তব্যাপার্ধ З সে. মি. এবং বহির্যাসার্ঘ (34-2) 
বা, 5 দে. মিটার ৷ 
গোলকের ঘনফল =3л(53—33) ঘন সে. মি. 
=3лх 98 ঘন সে. fat. | 
= "$E dar? x8 =4л x98, বা, 72—49, `. r=7 সে. В. | 
মনে কর, “Za fee উচ্চতা 1 লে. সি. ; 
l= /72+॥2= ৪24৭5 সে. মি.= V113 সে. f. 
উহার facta TVA ক্ষেতফল= 271—22 x 7 ১৫155 বর্গ সে.মি. 
—934 বর্গ সে. মিটার ( আসন্ন )। 
591. 16. Two solid নয spheres of radii 1 cm. and 
3 cms. are melted and a solid right circular cone of height 
7 cms, is formed of the material. Find the radius of its base. 
[H. 5. '63 (Compl).] 
CHAFAAG মোট ঘনফল = $213 -- 37) ঘন সে. মি. 
= 97 x 98 ঘন সে. fa. | 
মনে কর, MEI ভূমির ব্যাপার্ধ? সে. মিটার | 
"ud ЗАЗ bu? XT ঘন দে, মি. 
2. প্রদত্ত ASIANT dar? x 7 5$» X 98, 
বা, 272৮8, বা, r?—$X98X2—10, ^ r—4. 
д fef (4 সেন্টিমিটার | 
€]. 17. A sphere of diameter 6 cms. is dropped into & 
cylindrical vessel partly filled with water. The diameter of the 
vessel is 12 cms. If the sphere be completely submerged, by 
how much will the surface of the water be raised ? [H.8. '63] 
[12 সেটিমিটার ব্যাসের একটি আংশিকভাবে wait চোঙ!কার, 
পাত্রে 6 সে. মিটার ব্যাসের একটি গোলক সম্পূর্ণরূপে নিমজ্জিত করা হইল। 
ইহাতে GAGA কতটা TAs হইবে р ] 
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মনে কর, পাত্রটিতে গোলকটি সম্পূর্ণ নিমজ্জিত হইলে উহার জলতল 
পুর্বাপেক্ষা h সেন্টিমিটার অধিক CIS হইবে | 
অতএব, গোলকের দ্বার অপসারিত জলের (Ure জলের) ঘনফল- zr? 
=лх 62 X h ঘন ся. মি. [`7 2 r=3x19 ся. মি. 6 ся. fa. ] 
আবার, গোলকটির ঘনফল-$৪7৩-$৮%১৯৫৪3 ঘন সে. মি. 
Ss ডলের ঘনফল গোলকের ঘনফলের সমান, 
z6? h=$.x33, বা, 361-36, .. 75], 
অতএব, জলতল 1 দেন্টিচিটার Chas হইবে। 


` 


Exercise B 
[ Take х=? ] 
চেল প্রতি «ва 
` 1. Find the surface. of в sphere whose diameter is 
5 dm. 6 em. 
[যে গোলকের ain 5 ডেপি মি. 6 সে. মিটার তাহার পুষ্ঠতলের 
ক্ষেত্রফল কত? | 


2. Tho radius of a sphera is 3% dm.; find the area of its 
surface, 


[একটি গোলকের ব্যাসার্ধ 3} ডেসি মিটার ; উহার feed পরিমাণ 


নির্ণয় কর। ] 


:8. Find the volume ot a sphere having a diameter of 
1 dm. 4 cm. 


[ 1 ডেপি মি. 4 ся. Біч «сия একটি গোলকের Ча কত? ] 


4. The surface of a sphere is 154 ва. сш. find 
radius. 


[ একটি গোলকের পৃষ্ঠঙল 154 বর্গ সে. মিটার, উহার ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর 1] 


5. Тһе surface of a globe is 11 sq. metre. Find 
diameter. 


[ একটি গ্লোবের পৃষ্ঠতলের পরিমাণ 11 বর্গ মিটার) উহার ব্যান কত? ] 

6. The volume of a sphere is 14871 cu. metres; find 
radius. Е 

[ একটি cite ces ঘনকল 1437} ঘনমিটার হইলে উহার ব্যাদার্ধ কত? ] 

Ele. M. (X)- 30 


its 


its 


its 
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T. Asphereis 36 inches in diameter, find its volume in 
subic feet. Г 


[একটি গোলকের ব্যাস 36 ইঞ্চি; উহার ঘনফল ঘনফুট নির্ণয় কর। ] 
8. The units in the vo] 


ume of a sphere are twica the units 
in the area of its surface, 


Find the Tadius of the sphere, 
[ O. U.53] 
[ একটি গোলকের পৃষ্ঠতল যত বর্গ একক, উহার ঘনফল তাহার fas4 ঘন 
একক । উহার ব্য'সার্ধ asw 331] 


9. The -height and diametar of the basa of a circular 
cylinder are each 6 metres. Find the radius of the sphere 
whose surface is equal to the curved surface of the cylinder. 


তা ও ব্যাস প্রত্যেকটি 6 fabis! যে 


10. How many spherical bullets, 
diameter can be formed from 
6 decimetres ? 

[6 cof মিটার ব্যাসের 
ব্যাসের কঃটি গোলাকার গুণী 


each 1 decimetre in 
aniron ball whose diameter is 


একটি লৌহলিগ হইতে ay ডেনি মিটার 
"WS করা যায়?] 


11 How many spherical bulle 
be cast from a rectangular b 
8 cm. broad and 51 сш, thick ? 


[একটি আয়তাকার яз 10 সে. মি. দীর্ঘ, ৪ সে. মি. প্রশস্ত ও 


53 সে. মিটার পুজ। উহা হইতে 2 সে. মিটার ব্যানার্ধের কতগুলি গোপা কার 
গুলী প্রস্তুত করা যায়?] 


is 8500 om. in radius oan 
lock of lead 10 om. long, 


12. Three solid golden’ 


ў Spherical beads of radii, 3,4 ang 5 
millimetres arg melted int 


? One single solid spherical bead. 
Sof the Single Spherical bead. 
[ 0. U. '44 , C. Prey, '63] 


а зь মিলিমিটার wits তিনটি নিরেট ах 


CT SE OTE a e а a 
গোলকটির ব্যাদার্ধ fas বর । ] 
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13. The external and internal diameters of a shell are 
waspactively 15} in. and 10} in., find the volume. [R. U. 8.] 

[ একটি গোলার বাহিরের ও ভিতরের দিকে ব্যাস যথাক্রমে 153 ইঞ্চি 
ও 103 ইঞ্চি) উহার ঘনফল কত?] 

14. An iron sphere, 4 om. in diameter, is beaten into a 
circular sheet 2 om. thick, find the radius of the sheet. - 


[4 সেটটি ঈটার ব্যাদের একটি লৌহগোপককে পিটিয়া 8 দে. মিটার পুরু 
একটি বৃত্তাকার পাঁত Aes করা হইল। এ পাতের ব্যাদার্ধ নির্ণয় কর! ] 

15. Tt +r; and ra be the radii of two solid spheres of gold 
‘and if they are melted into one solid sphere, prove that the 
radius of the naw sphere is ое 

[ দুইটি নিরেট স্বর্ণগোলকের qil যথাক্রমে r € 72; উহাঁদিগকে 
গলাইয়া একটি নিরেট গোলক ewe কর! হইল । প্রমাণ কর যে উহার 


ERE এর সমান 1] 

16. Find the weight of a hollow iron shell, if the exterior 
diameter is 13 inches and the thickness of the iron ba 
:9 inches, (Iron weighs 4'2 ozs. рэг cubic inch.) - [R. E] 

[একটি Spr লৌহগৌলকের বাহিরের ব্যাস 13 ইঞ্চি এবং লৌহ 
2 ইঞ্চি পুরু। গোঁপকটির ওজন কত? (4% ঘন ইঞ্চি লৌহেব ওজন 
4'2 আউন্দ)। ] 


17. A lump of clay in the form of a solid sphere is 
‘converted into a right circular cylinder of height 16 inches, 
Find the radius of the base of the cylinder supposing it to be 
equal to the radius of the sphere. [O. U. 49] 


[ভরাট গোলাকার একটি মৃত্তিচাপিগুকে 16 ইঞ্চি উচ্চ একটি aT 
বৃত্তাকার চোঙে পরিণত Fai হইল । যদি গোঙটির ভূমির ব্যাসার্ধ গোণকটির 
ব্যাদার্ধের সমান হয়, ভবে এ ব্যাসার্ধ কত হইবে? ] 

18. How-many solid cylinders each of length 8 inches 
‘and diameter 6 inches can "be made out of the material of & 
solid sphere of radius 6 inches ? LB. U. E. '62 ; 0. U. '52] 

[agafo একটি ভরাট গোলকের ব্যাসার্ধ 6 ইঞ্চি। উহার ধাতু হইতে 
8 ইঞ্চি দৈৰ্ঘ্য ও'6 ইঞ্চি ৰ্যাদেয় কয়টি নিরেট cots aes করা যায় ? ] 
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[ বিবিধ ] 


of the solid. [O. U. '57] 


ও ঘনফল 
পেন্টিমটার হইলে 


[একটি আয়তনের সমগ্রতল 192 বর্গ সেন্টিমিটার 
7144 ঘন পে, ВН! উহার কর্ণের ধৈর্য 13 
উহার atate নির্ণয় aq |] 
মনে কর, আক্মতঘনের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা যথাক্রমে а, b, с সেন্টিমিটার | 
উহার সমগ্রতল অর্থাৎ 2(ab --bc--ca) —199 বর্গ সে. মিটার, 
ab+to+ca=96 বর্গ সে. fs. ...(1) 

উহার ঘনফল অর্থাৎ abo 144 ঘন সে, মি... (9) 

উহার কর্ণের দৈর্ঘ্য অর্থাৎ Ма? 53 E53 —13 সে, মি, 

^ 5৯78৯1০2169 দে, fi... (3) 

এক্ষণে) (atoto oat +52 E + 9(a5 + bof 0a) 

=169+192 = 361, 
+. atbtc= ৪61 সে. В. =19 সে. মি....(4) 
(1) হইতে পাই b(a-+e)-+ca=96.-.(5) 


PEEL এবং ও হইতে ৪4০19. 


(5) হইতে Koat 
41, 09—195 + 965—144 —0, 
ৰা, P 905—160 48-485 144.0 
বা, b°(6—3)—164(6—3) 448 
বা, (5—3)0* — 165-448)=0, 
বা, (b- 302—402 19)= 0, 

` b=3, 4 19, 
যদি b=3 হয়, তবে tgs সে.মি, 


এক্ষেত্রে Go 192229 246 এবং ас— 144 _ 144 
b 


96, 31, 5^ (19—3)4-144— 96b, 


(b—3)—0, 


3 
4—19, Cz 4, 
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2 facts মাত্রাগুলি যথাক্রমে 19 cH. মি., সে. মি, ও 4 সে. মি.) 
"অথবা, 19 সে. মি.) 4 ся. মি. ও 3 সে. মি. যদি b= 4 হয়। 
[ b=19 হইলে দৈর্ঘ্য a উহা অপেক্ষা! изя হয় বলিয়া উহা ধরা হইল না] 


Gr}. 2. The length, breadth and the height of a closed 
box are 19 in, 10. ш and 8 inches respectively and the total 
inner surface is 376 square inches. Ifthe walls are uniformly 
thick, find the thickness. [O. U. 58] 


[একটি ঢাকনিযুক্ত বাক্সের দৈর্ঘ্য, aq ও উচ্চতা যথাক্রষে 19, 10 
ও ৪ ইঞ্চি এবং Baty ভিতর তলের মোট পরিমাণ 373 বর্গ ইঞ্চি। উহার গা 
সমভাবে পুরু হইলে, উহা কত ইঞ্চি পুরু? ] 

মনে কর, বাক্সের গাগুলি ( walls ) z ইঞ্চি পুরু। 

c. qaba ভিতর দিকে দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা যথাক্রমে (1922), 
{10—95) ও (82%) ইঞ্চি। 
সৰ্তাচুসারে 2(19—92)(10 - 2:)+9(10—2:)(8—9:) 

+2(8 —22)(12—92)=376, 

aj 8(8—2)(5—2)--8(5—z)(4—2) +814 —=)(6 —z)=376, 
বা, (6—2)(5—z)+(5—2)(4—a)+(4—a)(6 - z)=47, 
$, 822—302+27=0, বা, z*—10z4-9—0, 
বা, (c—1(z—9)—0, ~ ==1 বা 9. 
*" এখানে বাক্সের গাগুলি 9 ইঞ্চি পুরু হওয়া সম্ভব নহে, 

বান্সটির Я! ( wall) 1 ইঞ্চি পুরু। 


উদ, 8. Show howto draw а plane parallel to the base of 

a right circular cone so that it divides the cone into (i) two 
parts of equal surfaces ; (ij) two parts of equal volumes. _ 
i 2 (0. 0. 47] 


[ একটি ax বৃত্তাকার শুর ভূমির সমান্তরাল সমতল অঙ্কিত করিয়া কিরূপে 
উহাকে দুই অংশে বিভক্ত করিলে (i) ছুই অংশের তলপরিমীণ সমান, Gi) দুই 
অংশের TATA সমান হইবে? ] 


.. 


বা pers 
(i) এই পুস্তকের 28 পৃষ্ঠায় উদ. 10 দেখ। উহা হইতে 2০৪০৪ এই 
পর্যন্ত লিখিয়া পরে নিয়ের মত কর ] 
Pes РА. >. RAINA 
РАЗ 9 РСР ОБСЕ” 
at PO NE . POo—Po' Е J2-1 
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অতএব, শঙ্কুর উচ্চতাঁকে /5-1: 1 অনুপাতে বিভক্ত করিয়া чабор 
чэ করিতে হইবে। 


Gi) 77 зав এস্থলে *হুকে দুইটি সমান ঘনফলবিশিষ্ট অংশে বিভক্ত করে, 
S0 Jar? PO=2X лт? ১6০ 


. r*PO x Po? £09 | 4 i=] 

JT COE Cb POL ст Ро! 

tu GE 012৩২ 3 Po—Po' 3/9-1, 
ЕСТ PO SAM 


অতএব এক্ষেত্রে "zq উচ্চতাকে 1/2- 1: 1 অনুপাতে বিভক্ত করিয়া” 
তলটিকে অঙ্কিত করিতে হুইবে। 


উদ, 4. The curved surfaces cf a right circular cylinder 
and a right circular cone standing on the same base and haying: 
the rame height are in the ratio 8:5. Show that the radius of 
the base is $ the height. [0. U. '59 (Compl.)] 


[ সমান তুমি ও সমান উচ্চতাবিশিষ্ট zw বৃত্তাকার একটি চোঙ ও 
একটি "uz বক্রতল দুইটির অনুপাত 8:5; প্রমাণ কর যে ভূমির ব্যাসার্ধ 
উচ্চতার 3 se | J 

মনে কর,? ও h যথাক্রমে চোঙটির ভূমির ব্যাসার্ধ ও উচ্চত|। 

অতএব, (DIEI বক্রতলের ক্ষেত্কল = 2777 

এবং "Tq বক্রতলের ক্ষেতফল -271-গ% 7১472, 

*- TERTA পাই 907 : ar 5 +12 =8 : 5, 

বা, 2h: ৯//2+75--8 £ 6, বা, 10h=8 Мт Fhe, 

বা, 1005 =6472+ 6472, বা, 647? = 3672, 

a, 8r=6h, `. r= ih, 

** ভূমির ব্যাপার্ধ উচ্চতার 3 হইল। 

©. 5. The trunk of в tree is a right circular cylinder 


5 feet in’ radius and 30 ft. high; find the volume of 


the timber which Temains when the trunk is trimmed 
just enough to reduc 


Bquare base, 9 it to а rectangular DG LEE 

[5 ফুট ব্যাসার্ধ ও зо ফুট উচ্চতাবিশিষ্ট ач বৃত্তাকার চোঙের আকারে 
একটি গাছের গুঁড়ি আছে। Lars যতটা সম্ভব কম biis] এক টি বর্সাকাঁক 
Заев আয়তঘন'কারে পরিণত করিলে উহাতে কত ঘনফল 318 থাকিবে 1] 
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এখানে গুড়িটির প্রত্যেক প্রান্ত একটি বৃত্ত যাহার ব্যাস £5 ফুট এবং 
fefta দৈর্ঘ্য 30 ফুট। 

মনে কর, ABCD বর্গক্ষেত্রটি আয়তনের 
আকারে পরিবর্তিত গুঁড়ির ভূমি। 

9 বরগক্ষেত্রটি ০-কেন্দ্রীয় বৃত্তে মধ্যে 
অন্তরিিত। এখানে OA=5 F? | 

a? -E a3 —A0?, বা, 222= 52= 95, 


2— 
বা, a2=22, 


লাল 561 ৮, AB=2a=5 2 ফুট | 


P] 
এ. বর্গকষেত্রটির ক্ষেত্রফল = lő /2)° বর্গফুট 50 বর্গফুট | 
.. এ আয়তঘনাকার g 3 নির্ণের ঘনফল= ভূমির ক্ষেত্রফল x উচ্চতা! 
= 50 বর্গ F.X 30 ফু.= 1500 ঘনফুট | 

Trj. 6. Water flows at the rate of 20 feet per minute from 
a cylindrical pipe '25 inch in diameter. How long would it take 
to fill a conical vessel, whose diameter at the surface is 10 inches 
and depth 9 inches ? [8. Е. 762 (Comp.)] 
[Ans. 20 মিনিট ] 
[একটি 25 ইঞ্চি «for চোঙাকার АЯ দিয়া মিনিটে 90 ফুট বেগে জল 
প্রবাহিত হয়। উহা দ্বার] একটি শঙ্কু আক.রের জলাধার জলপূর্ণ করিতে কত 
«sx লাগিবে? জলাধার্টির উপরিতলের ব্যাস 10 ইঞ্চি এবং গভীরতা 9 ইঞ্চি 1] 
উদ. 7. A cone, & hemisphere and 8 cylinder stand on equal 


bases and have the same height. Show that their volumes are in 


the ratio 1 : 2: 9. Compare the whole surfaces., LS. F.'63 ] 
সি [ Ans. Surfaces 4511 2824] 


[একটি শঙ্কু, একটি অর্থগোলক ও একটি চোডের ভূমিগুলি সমান এবং একই 
উচ্চতা । প্রমাণ কর যে, উহাদের ঘনফলগুলির অনুপাত 1: 2 : 8, এবং 


উহাদের সমগ্র তলগুলির তুলনা কর ৷! E 
[উত্তর : তলগুলির অনুপাত ,241:3:4] 


ww]. 8, A right circular cone ів cut by two planes parallel 
to A base end trisecting the height টি oe the muc of 
t : into which the сопе is divide areas 1:7: 19. 
he three portions 10 E uis 


[একটি ay গোলাকার "ER উচ্চতাকে সমত্রিথণ্ডিত করিয়া ভূমির 
সমান্তরাল দুইটি men um *স্কুটিকে RES করা হইল। প্রমাণ কর যে, 
উহার খণ্ডিত অংশ তি টির ঘনফলের অনুপাত 1: 7:19.] 

eae 
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[ একটি অধঃক্রমের (decreasing) অসীম ‘сея শ্রেণীর সাধারণ Í 
অনুপাত?) প্রমাণ কর যে উহার যে-কোন পদের সহিত পরবর্তী পদসমূহের 
সমষ্টির অনুপাত 1—r:7.] 
CT কর, প্রথম পদ a; এখানে প্রদত্ত সাধারণ GES у. এখানে 
আমরা যে-কোন পদ ( ধর 9-তম পদ ) লইয়া পরীক্ষ। করিতেছি। 
এখানে শ্রেণীটির ০-তম পদ= ৭7-1; সুতরাং উহার পরবতী পদগুলি। 
হইবে аг?, ০7০+1)...অনীম পর্যন্ত। 
পরবর্তী সমস্ত পদগুলির সমটি= 8 
2-তম পদের ও এ সমষ্টির অনুপাত 


72 
= ar = T = 
=qar”-1; 1 =ar? 1x1 ue +$: 
= ar 7 


৯]? 2 2 


Owl. 5. Suppose a body moves eternall 


y in this manner, 
viz, 20 miles in the first minute, 19 miles in the second, . 
1855 miles in the third and зо on in geometrical progre 


ssion ; 
required the utmost distance it can reach, 


LO. U. 1864 ] 
[ অনভ্ততাবে চলমান কোন qu প্রথম মিনংট 20 মাইল, দ্বিতীয় মিনিটে 
19 মাইল, তৃতীয় মিনিটে 18,5 মাইল, Bae গুণোত্র প্রগতিতে যাইতেছে। 
উহা সর্বাধিক কতদূর পর্যন্ত পৌঁছিতে পারিবে? ] 
"ils: এ а (00+ 19-18551 .-... 


to ০০) মাইল 
- এখ!নে а=90 এবং r 


=19 
=š. 


7 бея uU মাইল 30g i00 মাইল। 
1 19 1 


20 20 
উদ. 6. Sum 14304 92* -FT2? + ---to infinity (z <1). 
মনে কর, সমষ্টি ৪, অতএব, 

$=1+ 95+ t02 + 7%8-+...... 


অদীম পৰ্যন্ত 
4 ва 2+ 822-23 + 


ЕТ অসীম পর্যন্ত [z দ্বারা গুণ করিয়া) 
9 81 - 2) 14024259 +0534. ita পর্বত 
২17 (22+ 22 +253 EE পর্যন্ত) 
=14 22 тра o. Kj ite H | 
1-1 (l=)? 
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Gri. 11117147775 , Sy are the sums of infinite 


geometric series whose first terms are 1, 2, 3,..., p and whose, 


` LIL: 1 
common ratios are 732 > ERES 


S1-- Ss S5 - 8» =зр(р-З). . [B.U..1888] 
[s 52, 35,777, Sp কতিপয় অসীম গুণোত্তর শ্রেণীর যৌগফল। 
$ শ্রেণীগুলির প্রথম পদগুলি যথাক্রমে 1, 2,3, p এবং সাধারণ 


অন্ুপাতগুলি যথাক্রমে я ib 59.25) sien প্রমাণ কর যে, 
$87597537:77৮7০৯850978),] 
ете সর্তগুলি হইতে পাই ` 


respectively, prove that 


TET: Ku. LAUS 
81+" 05571 аи 
2 
৪০০4848547৮ 9 সী 
Hoke 
ВЕНЕ » 9 বার 
Soa a pi Е দা 
Я p*1 (p+1)? ভিত 


S814 844-85 ১১১০০ T8, 
=94+3+4+" +(p+1) [এখানে পদ সংখ 1=% 1 


=Zx(94 9+ 1D= 300+). 


Exercise C . 
to infinity [ অদীম পদের যোগফল নির্ণয় কর । ] 


Sum the series a 1 
: qe 
1, 1875712৮824 
+y 
аа gy... 
9. 752—7 ety су 


15] f UN le Des 
4 bait htt gs nt 
Show that ‘16 is equivalent to an infinite geometric 
ng it find its value. [6.0.11] 
টি অসীম গুণোত্তর জেণীতে পরিণত করা যায় এবং. 


5. 
progression, By assumi 
[ দেখাও যে ‘160% এক 
তাহা হইতে ইহার মান নির্ণয় কর। I 
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6. Find the sum to infinity of the series 


it 1 1 
+ +- t +— Tee Д h first 
1 2 3 Show that the sum of the r$ 


10 terms of this series falls short of the sum t5 infinity by less 
than a thousand-millionth part of 1, [ O. 0. 35 ] 


[tied ede Nu এই শ্রেণীর অনীম পর্যন্ত লমষ্টি নির্ণয় কর। 
প্রমাণ কর যে এই শ্রেণীর প্রথম 10টি পদের সমষ্টি এ অদীম পর্যন্ত 312 
অপেক্ষা, 1-43 সহআ-নিযুতাংশ কম | ] 

7 Ina series in G. P, continued to 


is equal to ths sum of all the Succeeding ter 
the first term bəing unity. 


[একটি অসীম গুণৌত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ 1 এবং 
পরব 51 পদসমূহের সমষ্টির লমান।  শ্রেণীটি নি 


8. The first term of а G. P. exceeds the second by 2, and 
the sum to infinity is 50. Fina the ве y 


ries, [ 0. U. ] 
[ একটি গুপোত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ দ্বিতীয় পদ অপেক্ষ| 9 অধিক এবং 
শরেণীটির অদীম পর্যন্ত গুণফল 60. খ্রেণীটি fa fa =< | [21 


infinity, each term 
ms. Find the series, 


প্রত্যেক পদ তাহার 
Tg কর। ] 


9. The sum of an infinite G P. is 3, and the sum of the 
first two terms is 23, show that there are two such series. 
Find them, [ C. U. 1934 J 

[ একটি অসীম গুণোত্তর শ্রেণীর সমষ্ট 3 এবং প্রথম দুইটি পদের সমষ্টি a. 


প্রমাণ কর খে এক দুইটি শ্রেণী আছে এবং শ্রেণী দুইটি নির্ণর কর।] 

10. A body moves in such в manner that it travels a 
distance of 100 yds. in the first minute, 60 yds in the second, 
36 yds. in the third minute and so onin G.P. Show that the 


total distance travelled, even if the body moves eternally, cannot 
be greater than 250 yardg, Гр. в, '81] 


[ একটি বস্তু প্রথম ANE 100 গজ, দ্বিতীয় মিনিটে 60 গঞ্জ, তৃতীয় 
মিনিটে 36 গঞ্জ, এইরূপ গুণোত্তর প্রগতিতে যাইতেছে। প্রাণ কর বে 
এইভাবে অনস্তকা গ যাইগেও উহ 950 গজের অধিক দুরত্ব যাইতে পারে না। ] 
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[ Geometry ] 


1. Divide a st. line into two parts such that the sum of their 
Squares shall be equal to a given square. ; 
[একটি নির্দিষ্ট সরলরেখাকে এরূপ দুই অংশে বিভক্ত কর যেন ও 
অংশছয়ের উপর বর্গক্ষেত্র দুইটির সমষ্টি একটি নির্দিষ্ট বরগক্ষেত্রের সমান হয়। ] 
AB প্রদত্ত RAAN এবং а প্রদত্ত 
বর্সক্ষেত্রের ae) АЗСФ এমন. ছুই থণ্ডে ৪ 
বিভক্ত করিতে হইবে যেন তাহাদের বর্গের 
ЯВ =a? হয়। | 
অঙ্কন в বিন্দুতে ZAgo=45 আক । ACH ста করিয়া а ব্য'সার্ধ 
লইয়া একটি বৃতচাপ আক, উহা যেন восе ০ বিন্দুতে ছেদ করিল। 
99189 টাঁন। AB রেখা এখন ঢ বিন্দুতে উদিষ্টরূপে বিভক্ত হইল। 
প্রমাণ? '" LD=1 দমকোণ, এবং 2080=45*, 
/8০০-4০০- (ово, ৮* DO= 08. 
/ ADO=1 সমকোণ, A0O2= AD? +E 0°=AD? --BE?, 


АБ? + во?=а? [ `. Ao=a.] 


1109 into two parts 80 that the square 


T traigh 
2 Divide a в the other. 


on one part may be twice the square on 
Г একটি নির্দিষ্ট সরলরেখাকে এরূপ ছুই অংশে বিভক্ত কর যেন এক 


অংশের উপর বর্গক্ষেত্র অপর অংশের উপর 5 jeter 

да একটি ara সরলবেখা | মনে কর, উহাকে P বিন্দুতে এরপে বিভক্ত 
করিতে হইবে যেন 42০-997 হয়। AB 
eae একটি সমকোণ আকিয়া উহাকে ' 
до দ্বারা সমদ্িখপ্তিত কর। £০8৪কে АС 
দ্বারা সমদ্বিখত্তিত কর। A 

এখন ০৭৪৯৪৪$ ডিগ্রি RTI в বিন্দুতে Ава উপর:20 aw Bia | 

вс যেন ACL С বিন্দুতে ছেদ করিল। 6 বিন্দুতে LACP= ¿CAP আক 
СР যেন ABকে P বিন্দুতে ছেদ করিল। 

এখন P বিন্দুতে AB উদ্দিষ্টর্পে বিভক্ত হইল | 


Ж 
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প্রমাণ з ДАРСЯ বহিঃস্থ LCPB— ДСАР-- L ACP =45°, 
LPCB=45= / СРВ, Г. PB=BC. 
আবার, £৪ সমকোণ বলিয়া, Pc? — PB? +BC2 =2PB?, 
AP2=9P32 (** /САР= ZACP, Г. AP=CP) 


` 3.- Divide a st line into two parts so that the square on one 
part may be three times the square on the other. 


[ একটি নির্দিষ্ট রলরেখাকে এরূপ দুই অংশে বিভক্ত কর যেন এক অংশের 
উপর аўта অসর অংশের উপর বর্গক্ষেত্রের তিনগুণ হয় 1] 
মনে কর, AB সবুলবেখ|কে Р বিন্দুতে aay বিভক্ত করিতে হইবে যেন 
p'—38P? 591 ABIB বিন্দুতে ДАВ2=45° আঁক এবং А বিন্দুতে 
ив\с=30° আক। BC ও AC পরম্পর ০ বিন্দুতে ছেদ ক'রল। C হইতে 
АВТ উপর CP 79 টাঁন। АВ রেখা P বিন্দুতে উদ্দিষ্টর্নপে বিভক্ত হুইল | 
প্রমাণ: "4৪২ সমকোণ, এবং Z B= 45°, 
16082 45°= LB, .. PC=PB. 
আবার, LA-30, ~. LACP=60°, <‘. 8০৪০, 
এখন АР?=АЗ? —РС? =(92С)*—РС?=4РС? — pc? 
=8pc? =38Р2, 


4. Divide & given st. linə into two pwts such that the 
differance between the squares on the two parts may ba equal 
to the square on a given sb. line. 


Lasts faffà সরলথেখাকে এরূপ ছুই অ am বিভক্ত কর যেন এ 
ат উপর অস্কিত аня অন্তরকগ একট নির্দিষ্ট সরলরেখার উপর 
অঙ্কিত বর সমান ux | ] j 
মনে কর, АВ প্রদন্ত 74710441 এবং D are বর্গক্ষেপ্রের বাহু। АВСФ 
এমন ছুইভ;গে বিভক্ত করিতে হইবে, যেন তাহাদের বর্গের অন্তর-1 vx |’ 
ACLAB টান এবং AC=1 কর। Bc যোগ কর। c বিন্দুতে LBT 
সমান FAT ৪০3 কোণ আক, со যেন A3কে D বিন্দুতে ছেদ করিল। 
এখন AB স্রন্রেখাটি D বিন্দুতে Esa প বিভক্ত হইল। 
emid? L8—ZBczD,.. во -CD. এক্ষণে, CD? —AD? + AC?, 
у. AC?-—CD?— AD? — BD? —AD?, 
12 =во? —АЮ? (:: 1—A2). 
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5. Construct a triangle оп а given base, having given the 
vertical angle and the point at which the bisector of the vertical 
angle meets the base. 

[একটি ত্রিভুজের ভূমি, শীর্ষকোণ এবং ভূমির সহিত শীর্বকোপণের সমদ্বিখণ্ডকের 
ছেদবিন্দু দেওয়া আছে। fags অস্কিত কর। ] 

Hints: [জ্যামিতির 166 পৃষ্ঠায় উদা. ৪ দেখ] 

মনে কর ত্রিভুজের ভূমি Po, শিরকোণ x এবং শিরঃকোপের সমদ্বিখগ্ুক 
যেন ভূমিকে p বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে : Раҹ উপর LX ধারণক্ষম বৃত্তাংশ 
wfrs কর এবং বৃত্তটিকে সম্পূর্ণ কর। অনুবন্ধী চাপটিকে Е বিন্দুতে 

osu'wafes কর। ED যোগ কর। বর্ধিত ED যেন পরিধিকে R বিন্দুতে 
ছেদ করিল। PR ও @R যোগ 41 PAR উদ্দিষ্ট ত্ৰিভুজ হইল। 

6. Construct a triangle having given the base, the vertical 
angle and the other two gides, 

[ত্রিভুজের ভূমি, facet ও অপর বাছ দুইটির সমষ্টি crew আহে , 
ব্রিভুজটি wfs কর। ] 

[ Hints: মনে কর AB ভূমি, Zx শিরঃকোঁণ A £ সরলরেধ| অন্য 
alg«ua সমষ্টি | /4৪-র উপর Lx ধারণক্ষম АРВ বৃত্তাংশ এবং ух কোণ 
ধারণক্ষম лаз বৃত্তাংশ NES কর। ACH কেন্দ্র করিয়া D ব্যাসার্ধ লইয়া ` 
একটি চাপ অঙ্কিত কর, উহা যেন AaB চাঁপকে R ও s RRE ছেদ করিল | 

AR ঘোগ কর, উহা! যেন АРВ চাপকে C (4905 ছেদ FRAI EC যোগ 
কর। ABO wb ত্রিভুজ হইল | 

প্রমাণঃ BR যোগ কর। অঙ্কন অনুদাঁরে £4০৪- LX, 

আবার, 408. 40887 LCRB, বা, ¿x= 2свг+} ZX, 

= LepR= LX} ০১৯৮ ZCRB, /. CB=CR, 
AC+BC=AC+CR=AR =]. 
N.B. অচ্রূপে де ঘোগ করিয়া আর একটি ত্রিভুজ পাওয়া যাঁয়। 1 
‘J. Construct a triangle on a given base having given the š 
vertical angle and the difference of the remaining sides. 
[ ত্রিভুজের ভূমি, শীর্ষকোণ ও অন্ত বাহুদয়ের অন্তরফল দেওয়া আছে) 
fags অঙ্কিত কর। ] : 
মনে কর AB ভূমি, x শিরঃকোণ এবং d অন্য 4199094 অন্তর । АВ 
উপর LX ধারণ: ° ` l 
; "FX АРВ বৃন্তাংশ এবং 90° r3X 63.9 ধারণক্ষম AaB বৃত্তাংশ 
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Sia ace কেন্দ্র করিয়! d ব্যাঁপার্ধ লইয়া একটি চাপ আঁক, উহ! যেন лав 
piace R বিন্দুতে ছেদ করিল। AR যাগ কর। বর্ধিত AR যেন APB 


চাঁপকে c বিন্দুতে ছেদ করিল। вс যোগ কর। АЗС উদ্দিষ্ট ত্রিভুজ হইল |. 


প্রমাণ з EBR যোগ কর। 
£ BRC=180°— ZARB=160°—(90°+ $ Zx)=90°—3 Z х 
আবার, L ARB= / c+ L CBR, 
"^. £CBR= Z ARB— ZC— 90-17 x — ¿ x=90°—y L x= L BRC, 
^ CB=CR. এক্ষণে, AR— AC — CR=AC—BC. 
AC—BC=d এবং ZC- LX. 


8. Find at what point on & given st, line XY, a st. line AB 
subtends the maximum angle. 
[xv সরলরেখার উপর এরূপ একটি বিন্দু নির্ণয় কর cq বিন্দুতে Ав 
সরলরেখার সন্মুখকোণ বৃহত্তম হইবে। ] 
. মনে কর xY প্রদত্ত AAA এবং AB উহার বহিঃস্থ একটি সরলরেখা। 
xY-aq উপর এমন একটি বিন্দু নির্ণয় করিতে হইবে যেন সেই বিন্দুতে AB-র 
সম্মখকোণ বৃহত্তম হয়। Š 


WAS মনে কর বর্ধিত BA ও YX পরম্পর О Rats ছেদ করিল। 
OY হুইতে OA ও OB মধ্যসমানপাতীর সমান করিয়া or অংশ কাটিয়া 
লওয়া হইল т বিন্দুই উদ্দিষ্ট বিন্দু । 


প্রমাণ £ A, T, B বিন্দু তিনটি দিয়া একটি বৃত্ত অস্কিত কর, ов এই 
বৃত্তের ছেদক এবং এথানে ол.ов=от? ( OT মধ্যসমান্পাতী বলিয়া). 


от বৃত্তের T বিন্দুতে "ФІ অতএব, т fax ব্যতীত хүч 


উপর অপর যে কৌন বিন্দু বৃত্তের 46:41 хүч উপর আর একটি cq 
কোন বিন্দু 2 লও, ইহা বৃত্তের বহিঃস্থ feq Az যোগ কর, ইহা খেন 


qe P বিন্দুতে ছেদ করিল। BP, Bz AT, BT যোগ কর। 


` BPZ ত্রিভুজের LEPA বহিঃকোঁণ, г. /BPA> ZBZP অর্থাৎ Z BZA, 
কিন্তু একই বৃত্তাংশস্থ বলিয়। Z BPA= ৫ BTA, Z BTA> LBZP এবং 
ইহা T বিন্দু ব্যতীত xysq উপরিস্থ যে কোন বিন্দুর পক্ষে সত্য। 
+. ДАТВ বৃহত্তম কোণ । অতএব, т 9: В | 


g5 
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9. দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়া যাইবে এবং একটি নির্দিষ্ট সরলরেখাতে =F 
করিবে এরূপ একটি që অঙ্কন কর। 


ASB দুইটি বিন্দু এবং xv একটি নির্দিষ্ট সরলরেখা। 

অঙ্কন AB যোগ করিয়া বর্ধিত 35, উহ! যেন XYU D বিন্দুতে ছেদ 
করিল। д ও B বিন্দু দিয়া ঘে-কোন একটি বৃত্ত অদ্ধিতকর। ০ হইতে 
এই বৃত্তের একটি স্পর্শক ОР অঙ্কিত কর। DY হুইতে DPA সমান DC 
কাটিয়া লও। এক্ষণে, A, В ও ০ বিন্দু দিয়া একটি বৃত্ত অঙ্কিত কর। Bere 
উদ্দিঃ বৃত্ত হইল। C 

প্রমাণ £ АВР বৃত্তের AB জ্যা DP “94$ D বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে, 

DB.DA—DP?—DC? ( `“ DC—DP ) | 
- ABC বুন্তকে DC স্পর্শ করিয়াছে । А АВС বৃত্তই উদিষ্ট বৃত্ত। 
[ দ্ৰষ্টব্য :—(1) যদি px হইতে DK—DP কাটা হয়, তবে А, в, к 


দিয়া ASS বৃত্ত আর একটি উদ্দিষ্ট বৃত্ত হইবে। (2) лев যোগ করিয়া 
AB || XY হইলে AB-q সমদ্িখগ্কের সহিত XY ছেদবিন্দু c লইবে। 
(3) A ও B, xY 43 পরস্পর বিপরীত দিকে হইলে এরূপ еа সম্ভব নছে। ] 


10. দুইটি নির্দিষ্ট সরলরেখাকে স্পর্শ করিবে এবং একটি নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়া 
যাইবে এরূপ একটি বৃত্ত অঙ্কিত কর। 


AB ও cD দুইটি নির্দিষ্ট সরলরেখা এবং P একটি নির্দিষ্ট বিন্দু 
Elc. M. (X)—31 
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অঙ্কন BA ও 00কে বর্ধিত কর, Seta খেন o বিন্দুতে ছেদ করিল। 
£০-এর সমদ্বিখগুক OX টান। PELOX টান এবং РЕСФ F পর্যন্ত বর্ধিত 
কর, ঘেন EF=PE হয় | এখানে $11, 9 অনুনারে P ЗЕ বিন্দু দিয়া যাইবে 
এবং core স্পর্শ করিবে এরূপ একটি বৃত্ত PFT আক | $518 উদ্দিষ্ট qs! 
[ ets ঠিক পূর্ব উদ্দাহরণের মত। ] 
( 24 :_ এক্ষেত্রে ৪ পূর্বের ন্যায় দুইটি বৃত্ত অঙ্কন করা সম্ভব |] 
11. দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়া যাইবে এবং একটি বৃত্তকে স্পর্শ করিবে 
এরূপ একটি বৃত্ত আকিতে হইবে | [ C. U. 10,733] 
মনে কর CDE নির্দিষ্ট বৃত্ত এবং 
Ace B দুটি নির্দিষ্ট বিন্দু। 
ws: A ও B বিন্দু দিয়া 
এরূপ একটি qe আক যেন উহা 
প্রদত্ত বৃত্তকে ০ ও D বিন্দুতে ছেদ 
করে। CD ও АЗ যোগ করিয়া 
বর্দিতকর, উহার। যেন x বিন্দুতে চিত্র নং 32 
পরস্পর ছেদ করিল। x হইতে CDE বৃত্তে ХЕ "s টাঁন। 
A, B ও E বিন্দু দিয়া একটি বৃত্ত অক, Bez উদ্দি্ট বৃত্ত হইল। 
প্রমাণ $ ABCC বৃত্তের AB ও CD জ্যা x বিন্দুতে পরপর ছেদ qata 
DX.XC-XB.XA. আবার, СОЕ বৃত্তের CD জা xE স্পর্শক x বিন্দুতে 
ছেদ করায় DXXC—EX". Ç, EX2=xp ya, EX, A3E বৃত্তের 
Ws] এক্ষণে АЗЕ ও CDs বৃত্তের E বিন্দুতে EX দাঁধারণ স্পর্ণক 
হওয়ার উভয় qs E বিন্দুতে ম্পর্ণ করিয়াছে | 
7. АВЕ 198 S? বৃত্ত। 
[ ষ্টব্য ;—x fi হইতে প্রদত্ত qra আর একট স্পর্ণক xe টান! ate 
A, B, F দিদা অঙ্কিত বৃত্তও TR? та হইবে। ] 
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QUESTIONS 
SET IN HIGHER SECONDARY (WEST BENGAL) 
C. U. PRE-UNIVERSITY & B. U. ENTRANCE 
EXAMINATIONS WITH ANSWERS 
[Pertaining to Syllabus for Clsss X only. 
Excluding Questions now out of syllabus]. 


Higher Secondary Examination—1960 
Elective Mathematics 
First Paper—GRour A—Algebra 


9. Solve the equations : 


9z? -3zy +y’ —15 টন? z= 9, y= 1; 
Me | or, = 14, y=—29] 


5r+2y=12 
$) 8z-4y-—bcy [ Ans. д=у=2=0; 
(9 9у+32=9у2 =1, y=3, z=2] 
Бг +92z= 62% 


3. (a) A class consists of a number of boys whose ages are 
in Arithmetical progression, the common difference being 3 
months. If the youngest boy is just seven years old and the 
sum of the ages of the boys is 153 years, find the number of boys 
in the class, ee ই ] 

(b) If Si, Ss, Ss denote respectively the sum of the first » 
terms, first 9m terms and first 3n terms of a series in geometrical 
progression, prove that S,(Ss—S2)=(Sg—S3)*. 

4, (b) The area of a circle varies as the square of its radius. 
Tf the area is 387 sq. ft. when the radius is 8 ft. 6 in., find the 
area when the radius is 4 ft. 8 in. [ Ans. 684 sq ft.] 


7. (a) EIS 


1 
logro ss 394 + logos 143 lof; oz los og. [ Ans. 9] 


(5) If z, y, z are in geometrical progression, prove that 
103102, 109107 and 108102 are in Arithmetical progession, 
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GROUP B—Trigonometry 
10. (a) If A, B, A+B are all acute angles prove 


(geometrically) that cos (A+B)=cos А cos B—sin A sin B- 
(b) Find the value ০1 
sin? 60°+cos? 1607 tan? 120° +cos 180?—tan 185°. 


[Ans. 43] 

11. (а) Find the values of @ between 0° and 360? which 
satisfy the equation 2 sin20+3 cos 6— 0. [Ans. 190°, 240° ] 

(b) It A+B=90", prove that 25 28—008 24A tan A—tan B. 


sin 24 


Second Paper (1960) 


2.(a) Show that the angle made by a tangent to a circle: 
with a chord drawn.from the point of contact is equal to the angle 
in the alternate segment of the circle, 


(5) ABC is a triangle inscribed in a circle: AD, AE are 
lines drawn to the base BC parallel to the tangents at B, C 
respectively ; prove that BD : CE— AB? : AC?, 

Or, (b) Tangents AB, AC are drawn toa circle; CE is 


perpendicular to the diameter BD through B ; prove that AD 
bisects C E. 


3. Draw an equilateral triangle, each side of which is 2. 


inches. Now proceed to construct a Square equal in area to this. 
triangle. 


Or, Draw circles of radii 4 ems. and 2'D cms. respectively, 
with their centres at a distance 10 cms. apart. Proceed to: 
construct a transverse common tangent to the two circles, 


L Statement of construction, and full, neat and distinct traces- 
are to be given in either case, but no proof.] 


4. Answer either (a) and (b), or (c) and (d) : 


(৫) Obtain the co-ordinates of the point which divides the: 
straight line joining the points (zi, yi) and (ze, Y2) internally im 
the ratio m, : ma. 

[ Ans, Miza тэта, mata mala | 
ту та m, +m, 
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(b If A, B, C, D are points whose co-ordinates are 
(—2, —3), (8, 9), (0, 4), and (3, 0) respectively, and AB and CD 
are joined, find the ratio of the segments into which АВ is 


divided by CD. [Ans 11:47] 
(c) Obtain the equation of the straight line whose intercepts 


of the axes OX, OY are a and b respectively. [ Ans. =+ =l ] 


f) Determine the equation of the straight line which passes 
through the intersection of the lines given by 8a—4y+1=0 and 
5a+y=1, and has equal intercepts of the same sign cn the axes. 
[ Ans. a+y=4%5 
(a) A thick hollow cylindrical pipe is 6 inches in length, 
and inner curved surfaces and the 


7. 
and its whole surface (outer 
plane edges) is 308 sq. inches. If the external diameter of the 


and if its material weighs 4 028. per cubic inch, 
[ Take z=%" ] [ Ans. 528 czs. ] 
(i) a straight line, (ii) a plane said to be 


pipe is 8 inches, 
find its weight. 
(b) When is 


perpendicular to a given plane ? ; i 
If a straight line is perpendicular to each oi two intersecting 


straight lines at their point of intersection, prove that it is 


perpendicular to the plane containing them. 


H. S. Exam. (Compl.)—1960 
First Paper—GROUP A—Algebra 
ons : z-F2y—4, 2৮-%2-8, 

[Ans. 2—2, y=1 ; = 4%, y—3] 
hrough which a heavy body falls ош 
rest varies as t re of the time of TOREM Ifa body falls 
64 feet in two seconds, how far does it fall in 8 seconds ? 

[Ans 1094 ft. ] 

3. (a) One hundred stones being placed in a straight line 
on the ground ab & distance of one yard from one another, how 
far will a person travel, who shall bring them, one by one, to a 
basket, placed in the same straight line at the distance of a yard 
from the first stone ? [Ans. 5 mi. 1300 yds.] 


9. (a) Solve the equati 


(b) The distance t 
he squa 
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(b) Ita, b,c be respectively the ре", а" and rth terms of 
a geometric series, prove that а", b"^?, ০০-০২], 

6. (a) Find the logarithms of (i) 394 to the base 3/9, 
(ii) 5 to the bass 9 3. [Ans. (i) 4, (ii) —4} 

(b) Prove that log 35৮9 log 3--3 log $--log ৯০. 


GROUP B—Trigonometry 


9. (a) If A and B are both acute angles and 
than B, prove (geometrically) that 
` sin (A—B)=sin A cos B—cos A sin В. 
10. (а) Find the values of ө between 0° and 860° which 
satisfy the equation sin*8—9 cos 9430. (Ans. 60° ana 300°] 
(9) [4784 C=180°, prove that 


yi sin A+sin B+sin C=4 cos £ cos 2 cos 2, 


А is greater 


Second Paper (Compl, 1960) 


9.(a) If two chords of a circle interse 
prove that the rectangle contained by 
equal to the rectangle contained by the 


ct outside the circle, 
the segments of one is 


segments of the other. 
(b) Prove that if the common chord of two 


circles be produced it will bisect their common tangent 
Or, ABC is a triangle right-angled at A; AD is Perpendicular 
to BC. Show that AB* = DD.BC. 
9. Draw a circle of radius 9 ems, 
triangle circumscribing this circle. 


intersecting 


Construct an equilateral 
Or, Draw a triangle with sid 
construct a square equal in area to t 
| Statement of construction, 
are to be given in either case, but no proof.) 
4. Answer either (a) and (0), or (c) ава (a): 


(a) Find the distance between the points whose co-ordinates 
are (21, y1) and (z,, Ya). 


(5) Prove that the points whose co- 
(2, 2) and (4, —4) are the vertices of an 


es 3, 4 and 5 ems, Now 
his triangle. 


and full, neat and distinct traces 


ordinates are (—9, —9), 
isosceles triangle. 
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(c) Find the angle between the straight lines whose equations 
‘are y=m e+e, and y=mettes. 
(d) Obtain the equation to the straight line passing through 
the point (—1, 2) and perpendicular to the line 3a +4y=5. 
[Ans. 4z—3y 110-0] 
7. Answer any two of the following questions :— 
(a) Prove that all straight lines drawn perpendicular to a 
given straight line at a given point of ii are coplanar. 
(b) The volume of a right circular cone whose height is 24 


inches is 1939 cu. inches. Find the area of its slant surface. 
[Ans. 550 sq. in.] 


AC and AD are any two 


(c) AB is a diameter of a circle; 
P and Q; prove that 


chords cutting the tangent at B in 
L POQ= L PDQ. 


(d) А straight line is drawn through the point (3, 5) such that 


` the point bisects the portion of the line intercepted between the 
axes. Find the equation of the line, and calculate its perpendicular 
distance from the origin. [Ans. 5৮+8/-90) 1$ v34] 


—— 


Higher Secondary Examination —1961 


First Paper 
Grove A—Algebra 


2. (a) Solve the equations : 
০+-৪ Ans. 2], y=2; | 
মি: | or, #8, У1. 
(b) The length of a pendulum varies i 
of the number of beats it makes per minute. Ifa pendulum 16 ft 
long make 27 beats per minute, find the length of the pendulum 
that makes 24 beats per minute. [Ans. 204 5] 
3. (a) А person lends Rs. 1000 t 
no interest and also recover the amount by monthly instalments 
decreasing successively by Rs. 2. In how many months will the 
loan be paid up, if the first instalment be Rs. 64 and its payment 
be made one month after the sum is lent ? [Ans. 25] 
6. (a) Given log 2='30103 and log 3— 4771213, find the 
logarithm of ‘015. [Ans. 31760913] 
(b) Prove that 7 log 212—9 log 324-3 log $4 —1o8 2=0. 


nversely as the square 


o a friend agreeing to charge 
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GROUP B—Trigonometry 
9. (a) It A, B and А-В are positive acute angles, prove 
geometrically that sin (4— B)— sin. А cos B—cos J sin В. ; 
(b) Find the value of sin 330°+tan 45°—4 sins 120*4- 


2 cos? 19754755808 180°. 3 [Ans —1] 
10. (a) Find the values of 6 between 0° and 360* which satisfy 
the equation 4/3 sin @+cos 0=1. [Ans. 0°, 120°, 360°] 


(à) A+B+C=180°, prove that 
tan A+tan B+tan C=tan A. tan В. tan C. 


Second Paper (1961) 


2. (a). If from a point outside a circle, a, Secant and a tangent. 
be drawn to the circle, Prove that the rectangle contained by the 


(4) If the diagonals of a cyclic quadrilateral are at right angles,. 
show that the perpendicular from the point of intersection to any 
side when produced backwards bisects the Opposite side, 

Or, (b) From the extremities of any chord AB of a circle,. 
perpendiculars AQ, BR аге drawn to the tangent at any point P, 
It PM is perpendicular to AB, Prove that PM?— AQ.BR. 

3. Draw a circle of radius 1 inch 
hexagon circumscribing the circle, 

Or, Take a straight line of length 9 inches and divide it into 
two parts such that the Square on one part may be double the 
Square on the other part. [ Statement of construction and distinct 
traces are to be given in either case, but no proof. ] 

. 4 Answer either (a) and (b), or (c) ana (а): 
1 (a) Obtain the area of the triangle 
(21, v1), (227/9) and (zs, Ys). 
[Ans. riens deni কা 

(b) Find the area of the triangle whose vertices A, B, 0 
respectively (3, 4), (—4, 3) and (8 — 6), hence or ot 
the length of the perpendicular from 4 on Ba, 

[Ans, 37°5 units of area 

(c) Obtain the equation of the Straight lin 


' and then construct a regular 


whose Vertices are points: 


are 
herwise find. 


z 5 units of length] 
€ passing through 
the points (27, y,) and (а, уз), Ans, У. s=] 

Yi-Ye L4— Zo 
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(а) Obtain the equation to the perpendicular bisector of the 
line joining the points (—2, 7) and (8, —1). At what distance is 
the perpendicular bisector from the origin ? 

[ Ans. 5z—4y—3—0, 0৮০০০ units of length ] 


7. (a) A and B are two fixed points whose co-ordinates are 

(2, 4) and (2, 6) respectively ; ABP is an equilateral triangle on 
the side of AB opposite to the origin. Find the co-ordinates of Р 
[Ans. (2+ 3, 5)] 

(c) With the material of à hollow sphere of outer diameter 

10 ems. and thickness 2 cms. is made a solid right circular cone 
of height 8 cms. Find the surface area of its surface to the 
nearest square centimetre [a= [Ans. 234 ва em.] 
(d) How is the angle between two intersecting planes defined ? 


When is a plane perpendicular to another plane ? 
If two straight lines are parallel, and if one of them is perpen- 
dicular to a plane, prove that the other is also perpendicular to 


the same plane, 


H. S. Examination (Compl.)—1961 


First Paper 
Grove A—Algebra 


1 SE 9t. =6, 

9, (a) Solve the equations : 2 aty 
[ Ans. ০-4,/-9 7০৮,০৯৪, y—4] 
ছা s and y=4 when z=8, find y when z=32, 
(b) Ifa varies as V poma 


3. (a) Ifa; bc bein Arithmetical Progression and z, y, z im 
j A ৮-০7০-০০-০- 
Geometrical Progression, prove that + ০%০-০৪ 1 
log z log 01089, prove that zyz=1. 
6. (a) 17-27-5525. 2—0 


(5) Show that 10810 94-16 10910 38412 logio 22+ 7 1085০ 82=1, 
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GROUP B —Trigonometry 


9. (a) If A, Band A—B are all positive acute angles, prove 
geometrically that cos (4— В) = cos A cos B+sin А sin В. 
10. (a) Prove that cos 34—4 сов? 4—3 cos A, 
(b) If A+B+C=180°, prove that 
sin 24-Fsin 2B+sin 90-4 sin 4 sin B sin C, 


Second Paper (Compl, 1961) 


2. (a) Prove that the obtuse angle between the tangent at a 
point of a circle and a chord through the point of contact is equal 
to the angle in the alternate Segment 

Or, If from any point on the circumcircle of a triangle, 
perpendiculars are drawn to the Sides of the triangle, prove that 
the feet of the perpendiculars are collinear, 

(b) If two circles intersect, show that their common tangent 
subtends supplementary angles at the points of intersection. 

Or, Two radii o! a circle are perpendicular to each other, and 
a tangent cuts them when produced ; prove that the other 


tangents drawn to the circle from these points of intersection are 
parallel. 


3. Take a straight line of length 6 cms. ; divide it into two 


Segments such that the rectangle contained by 
be equal to a square on a side of length 2 ems. 

Or, Draw a circle of radius 1 inch. Fi 
this circle such that the two tangents from it to the circle, and tho 
line joining the points of contact may form an equilateral triangle. 
( Statement of construction, and Jull, neat and distinct traces are to 
be given in either case, but no proof.) 


the segments may 


nd out a point outside 


4. Answer either (a) and (5) or (c) and (4) .— 

(a) Obtain the distance between the points whose rectangular 
cartesian co-ordinates are (25, yz) and (zs, ys): 

(b) Show that the triangle 
9,65), (0 = and (=, 0) is isosceles, 

(c) Obtain the equation to a straight line which is inclined to 
the g-axis at an angle 0, and whose intercept on the y-axis is c. 


(d) Show that the points (1, 4), (3, —2), and (—3, 16) are 
collinear, - 


Whose vertices aro the points 
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7, Answer any two of the following questions : — 

(a) А and B are two fixed points ona plane, and а point P 
moves on the plane in such а way that PA=2PB always. Prove 
either geometrically or analytically that the locus of P is a circle. 

(b) OA, OB, OC are three straight lines on a plane. If OP 
be perpendicular to O4 and OB, prove that it is perpendicular to 
OC also. À 

(c) A solid right circular cylinder, whose height is 9 inches 
and diameter of the base 4 inches, is deformed into a sphere, 
Find the surface area of this sphere {Ans. 1137 sq. inches | 

(d) Find the equation of the straight line which passes 
through the intersection of the lines 8c—7y+5=0, z—92y—— 0, 
and has equal intercepts of the same sign along the axes. Ы 

låns. 2+y=685} 


— 


EES: Examination—1962 
First PAPER 


00300 A—Algebra 


9. (a) Solve the equations : 30—502) 
zy—8 


1 
[ Ans. g=4, y=2; or, a=, =] 
5 


irele varies as the square of its 


(b) Given that the area of a © 
le- is 154 sq. feet, when the 


radius and that the area of а 0170 
radius is 7 ft., find the area ofa circle whose radius is 10 ít. 
6 inches, [Ans. 34675 sq. 1] 
3. (a) If Sy, Sa, Ss be the sums of ® terms of three 
Arithmetic series, the first term being 1 and the respective 
common differences 1, 2, 3 ; prove that S, +S5=2S8s. 
6. (a) Given log 2—'30103 and log 3 ='4771213, find the 
logarithms of (i) 55 and (ii) "1875. 
[Ans. (i) “7043652, (ii) 12730013] 
(b) Find the value of 7 log 19-6 log 875 log 2+5 log A 


[ Ans. log 3 } 
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GROUP B—Trigonometry 
9. (a) Same as Q. 10(a) of H. S., 1960. 
(b) Show that sin 420° cos 390°+ cos (—300°) sin (—330°) =1, 


10. (2) Find the values of 6 between 0° and 360° which 
satisfy the equation cos?g—sin 0=š. [Ans. 30°, 150°j 
(5) A+B+C=180°, prove that 


Q 


sin A+sin B—sin G=4 sin 2 sin i сов 5. 


SECOND PAPER (1962) 
GROUP A~Piane Geometry 


2. (a) If two chords of a circle intersect inside tho circle, 
prove that the rectangle contained by the parts of one, is equal 
to the rectangle contained by the parts of the other, 

(0) Through any point X on the common chord of two 
intersecting circles, chords AB and CD are drawn One in each 
circle. Prove that AX.XB—OX.XD. 


5. Construct a regular hexagon cireumscribing а circle of 


radius l'Dinches, Measure a side of the hexagon. [Ans, 173") 

[ Statement of construction, traces of Construction as well as 
Justification are to be given ] 

GROUP B -Co-ordinate Geometry 

6. (৫) Same as Q. 4(a) of H. S., 1960, 

(b) The co-ordinates of the vertices of a triangle arg (z. y4), 
(zs, Уг) and (zs, Уз). Find the Co-ordinates of the point where 
the medians of the triangle intersect, 

+ E [Ans, = (2. +r, +25), = (и, +y, +уз)] 

7 (а) Find the angle bet 


ween the Straight 
/7/2% са. 

[ Ans, tan o= ата. | 
1 Tei. _ 

| (b) Bing the equation of the straight ling Passing through the 
Point (—3, 1) ana Perpendicular to the ling 5z—2y +7=0, 


[Ans. 2u+5y+1=0] 


x lines whose 
equations are Y=mıt+cı and : 
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GROUP C—So'id Geometry & Menusration 


1l. Same аз О, 7(a) of H. S., 1960 (Compl.). 
19. Ifaright angle rotates about one of its arms, then the 
other arm describes a plane. 
13. Find the volume and the lateral surface of a right prism 
8 inches long, standing on an isosceles triangle, each of whose 
equal sides is 5 inches and the other side 6 inches. 
[Ans. vol.— 96 cu. in., suríace —198 sq. inches.] 
14. A right pyramid stands on a rectangular base whose sides 
are 19 inches and 9 inches ; and the length of each of the slant 
Find the height and the volume of the 
[Ans. h=4". 9-—144 cubic inches.] 


— 


edges is 8'5 inches: 
pyramid. 


Higher Secondary Examination (Compl.)—1962 
First PAPER 
Group A—Algebra 


2. (a) Solve the equations : 
2—у=2 2= 5) z=—3 
ca) [ Ans. y=3J 9^ у=—5 
n i i from the 
2. (a) When a body falls from rest, its distance 
starting point varies as the square of the time elapsed, Ifa body 


falls from rest through 4091 ft. in 5 seconds, how far does it fall 
[Ans. 1610 ft.] 


in 10 seconds ? 
3. (а) The fifth term ofa С.Р. is 81 and the second term 
[Ans. 16, 24, 36, 54, 81,...... ] 


is 94 ; find the series. EY 
6. (а) Find the logarithms of (i) 5 to the base 3 y2 
Gi) 81 to the base N/V. [Ans. (i) 6, (ii) 6] 
(b) Show that 7 log 18-5 log 2413 log 81—log 9. 
GROUP B - Trigonometry 


3. (a) Same аз Q. Na) of H. S. 1961. 
(b) Show that cos Авт (270°+4)—sin (270°— 4) + р 
соз (180° + 4)— 0. 
10. (a) Fmd the values of Ө between 0° and 360°, which 
satisfy the equation cot @+tan 0=2 cosec 9, [ Ans. 60° or 300°] 
tan 59+tan 39 


tan 50—tan 39 4 cos 20 cos 40. 


(b) Prove that. 
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SECOND PAPER (Compl. 1962) 
GROUP A—Plane Geometry 


2. (a) Prove that the angles made by a tangent to a circle 
with a chord drawn from the point of contact are respectively 
equal to the angles in the alternate Segments of the circle. 

(b) AB is the common: chord of two circles, 
passes through O, the centre of the other : prove that OA bisects 


the angle between the common chord and the tangent to the first 
circle at A. 


one of which 


5. Construct a square equal in area to a given rectangle 
whose adjacent sides are 1°5 in. and 2'5 in. Measure the sides of 
the square. [Statement of the construction and traces are to 
be given.) 


Group В- Co-ordinate Geometry 


б. (а) Зале аз О 4 (a) оН. S., 1960 (Compl.) 

(0) Show that the straight line joining the points (~7, 3) 
and (14, — 6) passes through the origin. 

7. (a) Same as Q. 4 (c) of H. S 1961. 

(b) Show that the three lines 3z-+y=5, e+iy+3=0 and 
52—9у= 10 meet in a point. 


GROUP C- Solid Geometry and Mensuration 


11. If a straight line is perpendicular to each of two inter- 
secting straight lines at their point of intersection, 
is perpendicular to the plane in which they lie. 


12. From O, the centre of a circle, a perpendicular ОД is 
erected to the plane of a circle. Prove that all points on the 


circumference are equidistant from any point on the perpendicular 
OA, - 


prove that it 


13. The length, breadth and hei 
are in the ratio 4:3: 2, and th 


14. Find the curved sur 
cylinder whose hej 
bin [z—38] 


; 0184 cubic inches] 
olume of a right circular 
€ radius of whose base is 
+ In. ; 6984 cubic inches,] 


Higher Secondary Examination—1963 
First Paper—Group A— Algebra 


4 
z 


2. (a) Solve the equations : 2+2=1, y4 5-95. 
[Ans. z— Ë y=5 рог, &=%, Y= 20] 

(b) The volume of pyramid varies jointly as its height and 
tho area of its base ; and when the area of the base is 60 square 
feet and the height 14 feet, the volume is 280 cubic feet. What 
e area of the base of a pyramid whose volume is. 390 cubic 


is th 
[Ans. 45 sq. ft.] 


feet and whose height is 26 feet ? 
3. (a) Ifa, b, c, d be in G. P., show that 
(o—c)? +(c—a)* +(d—2)* = (a — а)*. 
6. (b) Given log 2—'30103 and log 3— 4771213, find 
(i) log 75 and (ii) log 4500. [Апз. (i) 15750613, (i) 3'6539196] 


Group B— Trigonometry 


8. Same as Q. 9(а) of H. S., 1961 (Compl.). 

9. (a) Find the values of 0 between 0° and 360° which satisfy 
the equation cos 0 + Jasin 0= V2. [Ans. 15° and 105°] 

(b) It A+Bt+C= 180°, prove that 


cos A+cos B+ eos C=1+4 sin 2 sin 2 sin g. 


Second Paper—1963 
Group A—Plane Geometry 


cute angle made by a tangent to a 


3. (a) Show that the a 
from the point of contact is equal to 


a chord drawn 
ate segment of the circle. 


tersect at A and B, and through P, any 
straight lines PAC and PBD are drawn to 
and D. Show that CD is parallel to the 


circle with 
the angle in the altern 

(b) Two circles in 
point on one of them, 
cut the other at C. 
tangent at P. 

8. Construct, to the scale, 
al sides equal to 2 inches, 


an isosceles triangle with each of 
Сан and each base angle double the 
vertical angle. 

Ele. M. (X)—32 
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Or, Dividea straight line of length 2 inches into two parts 
Buch that the square on one part may be three times the square 
on the other. 


[ Statement of construction and full, neat traces are to be given 
in any one of the above cases, but no proof. ] 


Group B—Co-ordinate Geometry 

5 (a) Obtain the distance between two points whose 

rectangular cartesian co-ordinates are (z,, v4) and (ха. Уз). 
(b) Prove that the points (2, —9), (8, 4), (5, 7) and (—1, 1) 

&re the successive angular points of a rectangle. 

6. (a) Obtain the perpendicular distance from the point 
(22, Уз) to the straight line axz+by+c=0. 
Š (b) Find the ortho-centre of the triangle whose angular 


points are (2, 7), (—6, 1) and (4, —5). 1 [Ans. (—20, $2)] 


Group C — Solid Geometry and Mensuration 

10. (a) Same as Q. 7(b) Second Part of H. 8., 1960. 

(0) IfPA=PB=PG, where P is a point outside the plane 
of the triangle ABC, and if PO be drawn perpendicular to the 
plane, prove that O is the circum-centre of the triangle АВО. 

(c) If two straight lines are both perpendicular to a plane, 
show that they are parallel. 


(d) If the middle points of the adjacent sides of a skew 
quadrilateral are joined, prove that the figure 80. formed is a 
parallelogram. 

it. A right circular cylinder and a right circular cone have 
equal bases and equal heights. If their curved surfaces are in the 
ratio 8:5, show that the radius of the base is to the height 
as 3:4, f 

Or, A sphere of diameter 6 ems. is dropped into a cylindrical 
vessel partly filled with water. The diameter of the vessel is 
12ems. If the sphere be completely submerged, by how much 
will the surface of the water be raised ? [Ans. 1cm] 


= ` 
E 


| 
x 


Higher Secondary Examination (Compl.)—1963 


First Paper 
Group A—Algebra 


9. (а) Solve the equations: | - 
É ১79৮4 } [Ans 2=—1, y=1; 
c? +9у° -F39zy—0 or w=—4, у=9] 
(0) If the volume of a cone whose height is 19 inches and 
‘base 30 sq. inches be 120 cubic inches, find the volume of another 
cone whose height is 20 inches and base one square foot, the 
volume of a cone varying as the height'and the base jointly. 
MW [ Ans. 960 cu. in. ] 
3. (a) IfS be the sum, P the product and R the sum of the 


reciprocals of terms in G. P.: 
п 
prove that р:= (5) 4 


Group B—Trigonometry: 


8. (a) Same as Q. 10 (a) of H. 8., 1960. 
(b) Simplify : ET | 
sin (B—C), sin(C—A), sin A—B) 
cos B cos 755 C cos তে A cos B [ Ans. 0] 
9. (a) Find the value of 0 between 0° and 360° which satisfy 
tho equation 2 sin?0-- 3 сов 0-+1=0. [Ans 150°, 210°] 
(b) Ií A+B+C=180", prove that 
A Bye B tan S রও tan 4 
tan = tan ç T ang а 3 1 


=. 


Second Paper — 1963 (Compl.) 


Group А--Р1апе Geometry 


point outside à circle, two secants are drawn 
at the rectangle contained by the segments 
ntained by the segments of 


3. (a) If from any 
-to the circle, prove th 
of one is equal to t 


ther. : i i 
the ০ arilateral inscribed in a circle, and the 


(b ABCD is a quad = 
diagonal BD bisects AC ; show that AB.AD=BC.CD. 
4. (a) Draw two circles of radii 1 om. amd 2 cms. with their 


apart, and construct a direct common tangent to 


he rectangle co; 


centres 5 cms. 
these circles. 
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Or, Draw an equilateral triangle each of whose sides is 4 ems: 
in length, and then construct & Square equal in area to this 
triangle. i 

[Statement of construction and full, neat traces are to . be giver 

-in any one of the above cases, "No proof is necessary.] 


„Gtoup B— Co-ordinate Geometry 
` 5. (a) Same as Q. 4 (a) of H. S., 1961. 
(৮) Show that the line joining (— 4, —5) and (9, 8) bisects- 
е line joining (2, 1) and (6, 5). i 
6. (а) SameasQ.4 (c) of H. S., 1961. 
(b) Find the equation to the st. 
the point (—5, —8) and has equal int 
the axes. 


line which Passes through. 
ercepts of opposite Signs on. 
[ Ans. 2—Y= 3] 
Group C— 80114 Geome try & Mensur 
10, How is ‘the angle between two 
defined ? When is a plane said to 


‘ation 


intersecting planes. 
be perpendicular to another: 


Show that if a straight line is per 
any plane passing through the st. 
plane. 


pendieular to a plane, then. 
line is Perpendieular to that 


prove that РМ is perpendicular to AB. 


ll. Two solid copper Spheres of radii 1 em, and 3 cms, 


are: 
melted, and a solid right circular cone of height 7 ems, is formed. 
of the material. Find the radius of its base, [Ans. 4 em] 


Or, The external length, breadth and height of 
are 10 cms., 9 ems. 7 cms, respectively, 
Surface is 269 sq. cms. І the walls of th 
thick, find tho thickness, 


& closed box. 
and the tota] inner- 
€ box be uniformly: 

[Ans. 1 сш.Ъ 


Higher Secondary Examination—1964 
First Paper [ 
Group A—Algebra 


2. (а) Solve the equations: 


25—Зу=4 [ Ans. 2=5, y—2; 
l,1.7 ог, গর্ত 
c. y 10 у=— 20 


(b) Given that the illumination from a source of light varies 
inversely as the square of the distance, how much farther from a 
candle must a book, which is now 8 inches off, be removed so as 
‘bo receive just half as much light ? [ Ans, 8(./2—1) т. J 

3. (a) A man arranges to pay off a debt of £3600 by 40 annual 
instalments which form an arithmetical series, When 30 of 
these instalments have been paid, he dies leaving a third of his 
“debt unpaid ; find the value of the first instalment. 


[ Ans. 851]. 
Т. (а) Given 10৫5০ 165=9`9175 and log, o 6974=3:8435, 
find the value of 2000001065. [ Ans. ‘06974 ] 


Group B—Trigonometry 


8. (a) Same as Q. 10 (a) of H. 8., 1960. 
9. (a) Find the values of 0 between 0° and 360° which satisfy 
the equation 3 (sec? @+tan*® 6)=5. 3 
[ Ans. 30?, 150°, 210°, 330°] 
(^) It 44-B--C—180*, prove that 
sin (B 4-9) -:sin (0-24) -sin (44-25) 
20-4. А-В 
ао торак 


Second Рарег —1964 
Group A—Plane Geometry 

1. Construct a square equal in area to a given rectangle, 

Or. Construct a regular hexagon about a given circle, 

[ Traces of construction only are required in either -of the two 
constructions. ] 

4. Same аз Q. 9(a) of H. S., 1969. 

In a A ABC, perpendiculars AP and BQ are drawn from А’ 
and B to opposite sides and intersect at O. | 

Prove that АС.ОР=ВО.00. 


` 


502. H. S. ELEC. MATH, II 


Group B— Co-ordinate Geometry 


5. Find the co-ordinates of the point which divides the 
st. line joining the points (v1, y1) and (ть, уг) internally in the 
ratio m : n. 

Write down the co-ordinates of the middle point of the st. line 
joining the points (7, —4) and (—5, 6). [Ans. (1, 1) ] 
4f 6. Find the equation of the straight line passing through the 
intersection of the st. lines 27—77y--11— 0 and z--3y—8-0, if it 

(a) passes through the origin. [Ans. 272—23y=0] 

(b) is perpendicular to the st. line 25—5y+6=0. х 


‘[ Ans. 5a+2y—18=0 ] 
(c) makes equal intercepts on the two axes. 


[ Ans. 13¢+13y—50=0 ] 
Group C—Solid Geometry & Mensuration 

10. Give instances from the sides and edges of a cube of : 

(a) parallel planes, (5) planes perpendicular to one another, 
(c) lines parallel to a plane, (d) lines perpendicular to а plane, 
(৫) pairs of skew lines. : 

Or. Same аз Q. 11 of H. В, 1962 (Compl). 

11. The volume of a right prism is 80 cu. ft. and its base is a 
triangle whose sides are 3 ft., 4 ft. and 5 ft, respectively. Find 
the height and the area of the total surface of the prism, 

: [ Ans, height=13% ft. area=179 sq. ft. ] 

Or, À conical tent is required to accommodate 4 people 
each person must have 20 ва. ft. of space on the ground and 
100 cu. ft. of air to breathe. Find the height and radius of the 
tent. 12৯8৪], [ Ans. height=15 ft., radius— 505 ft. » 


Higher Secondary Examination—1964 (Compl) 
First Paper—Group A—Algebra 


2. (a) Solve the equations: , /2 У—5 
Vig. 
i e+y=10 
` [ Ans. 2=8, y=2 ; or, z=9, y=8 J 
(b) Assuming that the area of a triangle varies as the altitude 
and base jointly, and that when the altitude is 18 ft. and base 
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33 ft. 9 in. the area is 33$ sq. yds. ; find the area of a triangle 
whose base is 10 ft. 4 in. and altitude 2 ft. 9 in. ^ 
[Ans. 1 sq. yd. 5 sq. ft. 30 sq. in.] 
3.(a) [1 95, S2, Ss are the sums of x terms, 9m terms and to 
infinity of a series іп G. P., prove that s,(s, —8з)=5,(5: —s.). 
7. (a) Given log 2=°3010300 and log 3— 4771213, obtain 


the logarithms of (i) ‘0054 and (ii) (403). 
[Ans. (i) 37323939, (či) 19345759] 


Group B—Trigonometry 
8. (а) Same as Q. 9(a) of H. S., 1960 (Compl.). 
9. (a) Find- the values of Ө between 0° and 360° which 
satisfy the equation cot 9- tan 6=2 sec €. 
[Ans. 0=30°, 90°, 150°, 270°] 
› (b) It A+B+C= 180°, prove that 


sin (B+ 0— 4) sin (C+ A— B)-- sin (A+ B—0) 
=4 sin А sin В sin C. 


Second Paper, 1964 (Compl.) 
Group B—Plane Geometry 
1. Draw a mean proportional between two given st. lines, 
(Traces and statement only are required but no proof). 
Or, Draw а direct common tangent to two given cricles. 
(Traces and statement only are required but no proof.) 
9. Same as Q. 3(a) of H. S., 1963. 7 : 
A triangle ABC is inscribed in a circle and the tangents to the 
circle at A, B, C form a triangle РОВ, QR being the tangent at 
A and RP the tangent at В. If the angle P=54° and the angle 


Q=46", calculate the angles of the A ABC. 
[Ans. 44-69, LB—6T, L0=50°] 


Group B—Co-ordinate Geometry 


6. Show that the points 4(3, 3), B(—3, —5) ава 0(—5, —3) 
are the vertices of an isosceles triangle and find the length of its 
base. Kad : [Ans. base-4 y? units of length] 

., The sides BC, CA, AB ofa AA ^ ў 
des о И মি respectively the 
(222) 3z+4y+3=0. Find the equation of the altitude through A 

[Ans. z—92y--11—0] 
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Group C—S lid Geometry & Mensuration 


10. Same аз Q. 7(d) Second part of H. S., 1961. 

Or, Same as Q. Т(а) of H. S. (Compl ), 1960. 

11. Find (а) the slant surface, (b) the volume of a right 
pyramid 15 cm. high, standing on a square base whose side is 
16 cm. [Ans. slant surface=544 sq, cm., volumo— 1980 cc.] 

Or, A zinc cistern (open at the top) measures externally 
3 ft. 3 in long, 2 ft. 3 in. broad and 9 ft. 1 in. deep and its 


capacity is 75 gallons. If the bottom of the cistern is 1 im. thick, 
find the thickness of the sides. [1 cu. ft.=6 gallons] 


[Ans. 11] 
I — E 


Higher Secondary Examination—1965 
FIRST PAPER I 
Group A—Algebra 


2. (a) Same as Q. 9(a) of Н. S., 1961 (Compl). 

(b) It (০78) varies as (z—y), show that (z +y 
z*—y®), 

3. (а) Asets out from a place and travels 
5 miles an hour. B sets out 45 hours after A and 
Same direction, 3 miles the first hour, 3i 
4 miles the third hour and so on. Find in how many hours B 
will overtake A. [Ans. 15 hrs.] 

T. (a) ` Calcutta the numərical value of the expression 


1 5 
log (om xe given log 2—'3010300 ana log 3— 


৪) varies as 


at the rate of 
i travels in the 
miles the 59০00015007 


4771913. 
[Ans. 33922160] 
Group B—Trigonometry 
8. (৫) Same as Q. 9 (a) of H. S., 1961 (Compl). 
(b) Prove that 19 tan° (+9 
9. (а) , Fini the valuas of 0 between 0° anl 180° which 39181 
the equation sin 9+sin 59=sin 39, [Ans, 


30°, 65°, 120°, 150°] 
(D If A+B+c= » prove that 


tan 4 tan B+tan B tan C+tan C tan АНТ. 
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Second Paper,—1965 
Group A—Plane Geometry 


1. Draw a transverse common tangent to two given circles. 
Or, Construct an equilateral triangle circumscribing a given 
“circle. 
[Traces of construction only are required in either of the two cases.] 
3. Same аз О. 2a) of H. S., 1960 (Compl.). 
Show that each rectangle is equal to the square on the 
tangent from the point of intersection. 


Group B—Co-ordinate Geometry 


5. Show that the points (2a, 4a), (Qa, ба) and (9a + \/За, ба) 
‘are the vertices of an equilateral triangle whose sides are each of 


length 2a. Calculate its area. [Ans. area= 4/3a? ва. units] 


VAL Express in the form ডি the equation of the st. line 
‘passing through the point (3, 2) and the intersection of the lines 
З2+у—5=0 and 2+5у+3=0. [ Ans, $3521] 


Fini the area of the triangle cut off from the co-ordinate axes 
iby this line. [Ans. 82 sq. units] 


Group C—Solid Geometry & Mensuration 


10. (a) How do you measure the angle which a straight line 
makes with a given plane ? 

(b When is ‘a st. line said to be perpendicular to a given 
plane? (c). When are two planes perpendicular to one another ? 

(d). What are skew lines ? 

Illustrate your answer by suitable diagrams. 

Or, Same as Q. 7(a) of H. 8.; 1960 (Compl.). 

11. The base of a right prism is a triangle whose sides are 
j'9", 18" and 1'1” long. It the height is 8', find the whole surface 


‘and volume of the prism. 
[ Ans. whole surface=37$ sq. ft.. volume=7 cu. ft. ] 
Or, Find, to the nearest tenth of a met i | 
conical tent which stands on a circular চিরে ay os 
motres апі which contains 90°478 cubic metres of air [r= Din] 
' [Ans. 5'4 metres] 


H. S. Examination —1966 
First Paper — Group A— Algebra . 


3. (a) Find the sum of 1*--3* +5? +... +(9n—1)2 

[Ans. : 1n(4n*? —1)] 
(b) The distance through which а heavy body falls from 
rest varies as the square of the time it falls, A body falls from 

rest 64 ft. in 2 seconds, how far does it fall in 7 seconds ? 
(Ans. : 784 ft.] 
৪77 log fo, the 
[Ans. 1] 


T. (a) Simplify : log 2+16 log 124-19 log 
base of the logarithm being 10. 


Group B- Trigonometry 


8. If A, B, A+B are positive acute angles, 
geometrically that sin ‘A+B)=sin A cos В+ сов А sin B. 


(b) Prove that 


jc fan A+tan B+tan C—tan A tan B tan C 
tan (ডিন Ore B tan C—tan О tan A—tan A tan B 


prove 


9. (a) sin A=m sin B, prove that tn4 -Bm1 tes A+B 
mti 9 
10. а) Prove that sin 18°=3! /5— 1). 


Second Paper— 1966 
Group A—Plane Geometry 


1. Draw a square equal in area to a given triangle, 
Or, Draw a regular hexagon circumserihj 
(Only traces of construction are re 
3. Same as Q. (৫) of H. S.,1960. 
(Second part) : If A, В, C are three points on the circumference: 
of a circle such that the chord AB j 
prove that the tangent at A bisects the exterior angle between 
AB and AQ. 


4. (Second part): 


ng à given circle, 
quired: in each case) 


The tangent at the vertex À to the 
BC meets the sides BC in the point T. 
TB AB? j 

ге that ===. ' 
Prove tha TG AG? 
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Group B—Co-ordinate Geometry 


5. The points A(4,—1), В(3, 2), C(—1,—2° are the vertices 
of a triangle. Find the length of BC and of the altitude AD. 
Hence calculate the area of the triangle. Find this area also by 


co-ordinate geometry and check your result. 
[Ans.: В0=4 J2 ; AD=2 y2; Area—8] 


Group C—Solid Geometry & Mensuration 


10. Same аз Q. Та) of H. S., 1961. 

Or, Explain with the help of figures the possible relations 
between 

(a) а given straight line and a plane ; 

(b) two given straight lines in space. 

Show how through any point a plane can be drawn parallel to 
a given plano. (Proof not required). 

11. Ifa solid homogeneous iron ball of 4 inches diameter 
weigh 9 lbs. what is the weight of an iron shell, made of same 
material, whose external and internal diameters are 9 inches and 
6 inches respectively ? [Ans: 729% lbs.] 

Or, A sphere has the same volume as a right circular cone 
with its height equal to twice the radius of its base. Find the 
ratio of the curved surface of the cone to the surface of the 


sphere. [Ans. : 5° : 191 


Н. 5. Examination—1967 
First Paper—Group A—Algebra 


9. (a) Solve the equations : 
32+4у:=18 ). : 
1,15 ] E xe or «cu 
z y 6 y=3 Y= 
3. (a) Same аз Q. 2(b) of H. S., 1963. 


(5) Find the sum to » terms of the series 
(33—293)-- (53 —43)--(75— 62; +... [Ans : n(4n? --9n-- 6)] 
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7. (а) Prove that logam=logym Xlogab. 
(b) Calculate the value of 
(39)? x (695) re b. 
ооо s oe ইটা] ’ Given log 2="3010300, 


log 3=`4771913 and log 259569 =5'4 149504 (correct to 7 
‘places of decimals), [Ans. : 259.569] 
Group B -Trigonometr; 


8. (а) Same аз Q. 10(a) of H. S., 1960. 
(b) Find the value of 90929 F cos* (1207— 6) + cos* (1909. 6). 

[Ans : 8] 
9. (b) A+B+C=180°, prove that l 


cos? сов 79০5 g- 2+2 sin 4 sin В sin € 


3 2: 
| а Ле 6 
10. (а) If tan 5 Ire tan д, prove that 


s 0—e 
COBH OE 6 9 


[See sum No 26 of Ex, 5 oÍ this Book] 
l—e cos 0 


Second Paper. 1967 
Group A—Plane Geometry 
l. Same as Q. 1 of H. S., 1964. 
Or, Same as Q. 1. (or ) of H, S., 1964 (Compl.), 
Group B—Co-ordinate Geometry 
5. Show that the three points (8, 1), (5, —5) and ( 


zz, 13) 
‘are collinear. Find the equation of the straight ling on which 
they lie. [Ans : 32у=10] 


6. (а) Find the co-ordinates of the centro 
Whose vertices are the points (zx, V1), (шо, Уа) and (০৪, Ys). 

(0) The vertices of a triangle are (2, 7), (5, 1) ana (z, 3) ; its 
area is 18. What is the value of z 2 [Ans : $—10 or —9] 


id of the triangle 


Group C—Solid Geometry and Mensuration 


1. Same as 0. 7(4) Second Part of H. 8, 1961. 
Or, (a) When is a st. li i 

‘Riven plane ? Illustrate your answer by a suitab] 
(b) Same as Q. 12 of H. S, 1962 (Compl), 
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11. А right circular cone, 20 cm. high, has its upper part cut 
off by a plane passing through the middle point of its axis. If 
the plane of section be at right angles to the axis and if the 
radius of the original cone be 4 cm., find the volume of the 
truncated cone. ( z=5⁄F). [Ans. 2933 c. c.] 

[ See 'Cone', Example 11 in this Book ] 

Or, Determine the volume of a pyramid whose height is 
10 VT ft. and which stands ona triangle of sides 16 ft., 11 ft, 
and 9 ft. [Ans. 420 ০1৮] 


[See Pyramid, Example 11 in the Book] 


— 


H. S. Examination— 1968 
Group A—Algebra 


9, (а) Same as Q. 2 (a) of H. S, 1963, 

(b) Find the fraction such that the product of its numerator 
and denominator is 21 and the denominator when diminished by 
1 becomes double the numerator. [ Ans.: 2 ] 

[কোন ভগ্নাংশের হর ও লবের গুণফল 21 এবং হর হইতে 1 বিয়োগ 
করিলে উহা লবের wes হয়। ভগ্মাংশটি নির্ণয় কর। ] 


3. (a) The volume of a cone varies jointly as the height and 
the area of its circular base. The volume of the cone is 50 eft. 
when its height is 15 ft. and the area of its base is 10 sq. ft. 
Find the radius of its circular base when the volume of the cone 
is 770 cft. and its height is 15 ft. [x প্র [Ans. 7 ft.] 


[শঙ্কর আয়তন উহার উচ্চতা ও বৃত্তাকার ভূমির ক্ষেত্রফলের সহি 
যৌগিকভেদে পরিবর্তিত হয় | খন উচ্চতা 15 ফুট ও ভূমির ক্ষেত্রফল 10 বর্গফুট 
তখন MEI আয়তন 50 খনফুট। sq আয়তন 770 4:35 ও উচ্চতা 15 ফুট 
হইলে উহার বৃত্তাকার ভূমির ব্যাদার্ধ নির্ণয় কর। (z=2%).) 

(b) Same as ৫. 3 (b) of H. 8., 1960 (Compl.). 
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7. (a) Ifa>0, b>0, prove that log,b'—7 10840, r being 
any number. 


(0) Same as Q. 6. (b) of H. S., 1962 (Compl.). 
(c) Find the number of digits in 2°¢, given log 2—'30103. 


[Ans : 20] 
Group B—Trigonometry 
8. (a) Same аз Q. 8 (a) of H. S., 1966. 
(b) Show that sin 20° sin 40? sin 60° sin 80°= Ye. 


9. (b) If tan*0 — 1-- 2 барф, prove that cos 2$—1-L-9 cos 93. 
10. (b) Prove that sin 18°=3( J5—1). 


SECOND PAPER—1968 
Group B—Plane Geometry 


1. Draw a direct common tangent to two given circles, 
[ দুইটি ата বৃত্তের একটি সাধারণ স্পর্শক অঙ্কন 931] 


Or, Draw a square equal in area to a given triangle. 
[Only traces of construction are to be given in each case ] 


[ একটি প্রদত্ত ত্রিভুজের সমান ক্ষেত্রফল ARP একটি বর্গক্ষেত্র অঙ্কন কর। 
(প্রত্যেক ক্ষেত্রে শুধুমাত্র অঙ্কন fox গুলি দিতে হইবে 1) ] 

3. Same as Q. 2 (a) of H. S. 1960 ( Compl. ). 

It the chord AB and the tangent PT ofa circle intersect 
at an external point P, then show that PT2= P A.P B. 

[যদি কোন বৃত্তের জা AB এবং 14$ PT বহিঃস্থ P RES ছেদ করে 
তাহা হইলে প্রমাণ কর £ PT?—PA.PB.] 


Group B—Cc-ordinate Geometry 


5. The টাটা of two vertices of a triangle aro (8, 2) and 
(5, 6). Find the equation of the locus of the third vertex if the 
area of the triangle is 12 square units. 
[ Ans: 2c—y+8=0 and 25—y—16 ] 
[ একটি ая দুইটি কৌণিক বিন্দুর স্থানাঙ্ক (3, 2) এবং (5, 6). 
যদি ত্রিভুজটির ক্ষেত্রফল 12 af একক wx তাহা হইলে উহার তৃতীয় 
কৌণিক বিন্দুর দঞ্চারপথের দমীকরণ নির্ণয় কর। ] 
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6 Find the equation of the st. line passing through the point 
(— 3,1) and perpendicular to the st. line 5z—2y--7—0 and express 


it in the form Z+” = .[ Ans. 9:+5y+1=0 and Z L t. —1 ] 
Chae, = ЕР Ç 

[যে সরল রেখাটি (—3, 1) বিন্দুগামী এবং 5х—2,+7=0 সরল 

রেখাটর উপর ay তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর এবং Cul etal এই 


a 
আকারে প্রকাশ за |] 
Group С— Solid Geometry & Mensuration 


10. Same as Second part of Q. 7 (b) of H. S., 1960. 

Or, (a) How is the angle between two planes measured ? 
When is one plane said to be perpendicular to another ? 

(Give suitable diagrams with your answers.) 


(ছুটি সমতলের মধ্যে কোণের পরিমাণ কি করিয়া ঠিক করা হয়? 
কোন্‌ অবস্থায় একটি সমতগকে অপর একটি সমতলের উপর aq বলা হয়? 
(উত্তরের সঙ্গে উপযুক্ত ছবি fico হুইবে ) 1] 


(b) If a right angle revolves round one of its arms, prove 
that the locus of the other arm is a plane. 


[ একটি ясала যদি তাহার একটি বাহুর চতুর্দিকে আবতিত wx তাহা 
হুইপে প্রম।ণ কর যে অপর বাহুটির সঞ্চারপথ একটি সমতল হইবে | ] 


1l. The dimensions of a rectangular parallelopiped are in 
the ratio 5:3:2. Determine the dimensions if the whole 
surface of the parallelopiped is 5£8 sq. em. 

: [Ans. -15 cm., 9 cm., 6 em.] ` 


[এটি -সমকোণী চৌপলের (ractangular parallelopiped) মাত্রাগুলির 
(dimensions) অনুপাত 5:3:2; উহার সমগ্র তলপরিমাণ ( whole 
surface ) 558 af পেন্টিমিটার হইলে Geta মাত্রাগুলি নির্ণয় কর। ] 


Or,. The base of a right pyramid is a rectangle of the dimen- 
sion 24” and 18". If the slant height of the pyramid is 17", 
find its height and volume. [Ans. h=8 in., vol.— 1159 c. in] 


[ একটি «mw পিরামিডের (right pyramid ) ФА 25 ইঞ্চি ও 18 ইঞ্চি 
মাত্রাবিশিষ্ট একটি আ'য়তক্ষেত্র। উহার প্রত্যেকটি fois প্রাস্তিকীর Clant 
edge ) দৈর্ঘ্য 17 ইঞ্চি। পিরামিডে উচ্চতা ও ঘনফল নির্ণয় কর। ] 


` 


H. S. Examination—1969 
FIRST PAPER 
Group A—Algebra— 60 


9.(a) Solve: 
Soy 18 ye р [ ০৯৪] ০, ৪---৪ ] 
a 6° 2—9-—1. Ans. md or } | 
(9) Find the fraetion less than one such that the sum oí its 

numerator and denominator is 10 and the difference between the 

fraction and its reciprocal is $2. [Ans. 2] 
Гаф অপেক্ষা BUSA কোন ভগ্রাংশের লব ও হ্রের যোগফল 10 এবং 

এ ভগ্নাংশ ও উহার অস্টোন্যকের (ге ciprocal) বিয়োগফগ E з ভগ্নাংশটি 


নিৰ্ণয় কর। ] 


3. (a) Find the sum of the series : 
1*—9* 83 —42- 53 — 2.4... to (214-1) terms. 
[Ans. (n--1)(2»-4-1)] 


(b) An engine without a waggon can go 24 miles an hour and 
its speed is diminished by a quantity which varies as the square 
root of the number of waggons attached. With four waggons its 
Speed is 20 miles an hour. Find the greatest number of waggons 
with which it can move. [Ans. 143] 


[ কোন মালগাড়ীবিহীন ইঞ্জিন ঘণ্টায় 24 মাইল বেগে যাইতে পারে এবং 
ইহার গতি যে পরিমাণ হ্রাস পায় তাহা উহার সহিত siye মালগাড়ীর 
' দংখ্যার viaa সমাহুপাতী। যখন 4-টি মালগাড়ী যুক্ত থাকে, তখন, 
ইঞ্জিনের গতি ঘণ্টায় 20 মাইল। সর্বাধিক কতসংখ্যক মালগাড়ী ইঞ্জিনটি বহন. ` 
করিতে পারে fata 91] 


7. (a) Prove that 1০৫৮৫ ৯19৪০ Xlog,c=1, a, b, c, being all 
positive. Н 


(b) Given 105102='3010300, log, о8= 


477191 } 
logarithm of 81 to the base ,/8 correct to3d 3, find tho 


ecimal places, 
; [Ans. 4'997] 
[ তিন দশমিক অঙ্ক পর্যন্ত Bag নিধানে ( Ease ) 814 লগারিদ্ম 
ТИЯ কর, দেওয়া আছে যে og 62=3010300, 1০81০3--4771213.) 
и... [ns ৪০0,৪০৫ 
ç EEE UYEN 


. 
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Group B—Trigonometry 
8. (a) Same аз Q, 10(a) of H. S., 1960. > 
(b) Show that cos 6° cos 49? cos 66° ers 78°=s. 
10. (a) It «4-8— 7, show that 
cos? «+ cos? B—2 cos < cos B cos 7=т?7. 
tan. (<-+8—?)_ tan y 
b) Ií = 
(0 tan (57847) tan B 
ог sin 2¢+sin 28-Fsin 27 =0. 


prove that either sin (—7)— 0 


SECOND PAPER (1969) 
. Group A—Plane Geometry 

1. Construct the mean proportional to two straight lines of 
lengths 4°5 cm. and 910 cm. respectively. Measure the length of 
the mean proportional. 

(Lraces of construction only and no proof required), 

[ 4'5 cm, এবং 2:0 cm. দৈর্ঘ্যের দুইচি সরল রেখার মধ্যসামহুপাতিক 

জ্যামিতিক অংকন দ্বারা নির্ণয় কর এবং ইহার দৈর্ঘ্য পরিমাপ কর। 
(অঙ্কন চিহৃগুলিমাত্র দিতে হইবে, প্রমাণ নছে।)] 


3. (a) If two chords of a circle intersect at a point outside it, 
prove that the rectangles ecntained by the segments of each are 
equal; and that each rectangle is equal to the square cn the 
tangent to the circle frcm the point of intersecticn. 


[প্রমাণ কর ঘে বৃত্তের দুইটি on বহিংস্থ কোন বিন্দুতে T 
করিলে একটির অংশছ্য়ের অন্তর্গত আয়তক্ষেত্র অপরটির অংশদ্বয়ের অস্তর্গত' 
আয়তক্ষেত্রের সমান হইবে এবং উক্ত সমান সমান আয়তক্ষেত্র এ afi fey হইতে 
বৃত্তে «fs স্পর্শকের উপর বর্গক্ষেত্রের sala হুইবে। ] 


(b) PT,, РТ, are tangents drawn from an external point P 
to a circle of radius 7, with centre at O. If OP intersects the 


chord T, Ts at Q, prove that 0P.0Q—:?. | 
[একটি বৃত্তের aie যে কোন বিন্দু P হইতে В === ET, 
PT, টান! হইল ; О বৃত্তের কেন্দ্র এবং? Rete ব্যাসাধের яв“ | OP 
রেখা Т.Т, জ্যাকে Q বিন্দুতে ছেদ করিলে প্রমাণ কর যে ОР.00= r2] 
Ele. M. (X)—33 
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GROUP B— Co-ordinate Geometry 


5. (a) Prove that the equation of a straight line which 
makes intercepts a and b on the z-axis and y-axis respectively is 


Gut: 


[ যে সরলরেখা х- ও ঠ-অক্ষত্বয় হইতে যথাক্রমে এ ও দৈর্ঘ্যের অংশ 


ছেদ করে তাহার সমীকরণ e+= হইবে, ইহা প্রমাণ কর। ] 


(b) The variable straight line (+=: is such that 
a+b=10. Find the locus of the mid-point of that part of the 
line which is intercepted between the axes. [Ans. 2+y=5] 


+= এমন একটি চলমান (variable) সরল রেখা যে AAS 


a+b=10. এই রেখার ray বারা সীমাবন্ধ অংশের মধ্যবিন্দুর সঞ্চরসথ 
নির্ণয় কর ৷ ] 


6. Thelme3z+4y—24=0 meets the y-axis at A and the 
a-axis at D. The perpendicular bisector of AB meets the line 
through (0, —1) parallel to the z-axis at C. Prove that ACB is 
aright angle. 

[ 3e+4y - 24 =0 সরল রেখাটি /-অক্ষকে A বিন্দুতে এবং £-অক্ষকে 
В বিন্দুতে ছেদ зы: AB অংশের ল্দ্িখগুক (0, —1) বিন্দুগামী ও 
sama সথাস্তরাল একটি রেখাকে C বিন্দুতে ছেদ করে। প্রমাণ কর 
যে ZACB=1 সমকোঁণ। ] 


GROUP C—Solid Geometry & Mezsuration 


10. (a) Same as Q. 7 (a) of H. S., 1960 (Compl.). 
How many horizontal lines may be drawn 
point of a vertical line and how do they lie ? 


[ একটি Ge (vertical) রেখার উপরিস্থ কোন ffo বিন্দুগামী কতগুলি 


অনুভূমিক (horizontal) 444ta] টানা ধায় এবং উহারা কি ভাবে ঘি 
করে?] 


through a given 


я 
| 


QUESTIONS [ui $. 1970] ইউ 


(b) Hither, The length of a rectangular parallelopiped is 
three times its width and five times its height. If its volume is 
14,400 c.c., find the whole surface. [Ans. 4390 Sq. em.] 

[একটি সমকোণী চৌপল ( rectangular parallelopiped)-aq 
Orr উহার প্রস্থের 3 গুণ এবং উচ্চতার 5 641 চৌপলটির ঘনফল 14,409 сс, 
‘হইলে, উহার সমগ্র তলপরিমাণ faf কর। ] 

Or, Find the weight of a cast-iron cylindrical pipe of which 
-the length is 9 ft., the diameter of the bore is 3 in and thickness of 

the metal is 1 in. (1 cu. inch of metal weighs X Ib. Take m= 22) 
[Ans. 3398 tbs.] 

[ একটি ছাচে ঢালা লোহার পাইপের (cylindrical pipe ) দৈর্ঘ্য 

.9 ছুট, উহার ছিত্রপথের ব্যাস 3 ইঞ্চি এবং উহার দেওয়াল 1 ইঞ্চি পুরু। যদি 
1 ঘন ইঞ্চি লোহার ওজন { পাউণ্ড হয়, তবে সমগ্র পাইপটির ওজন fada কর। 


dan =P ধরিতে হুইবে। +) J 


H. S. Examination—1970 
FIRST PAPER 
Group A—Algebra 


1. (с) Solve: #+y=a+d, s ren 


[Ans ০৯০ у=, বা, t=y=3(a+0)] 
2. (a) Eliminate z, y, z from the following equations 


le-+my—nz=0, ma+ny—lz=0, nz+ly—mz=0, 
/ [Ans. 1 +m? E n*— Зил] 
(b) How can the sum of x terms of an A, P. be determined ? 
How many terms of the following series must be taken in order 
that the sum may be 168? 3+5+7+4+....., [Ans. n=19] 


[একটি সমান্তর শ্রেণীর £-সংখ্যক পদের সমষ্টি কি ভাবে f করা 


যায়? নিম্নলিখিত শ্রেণীটির কত সংখ্যক পদ লইলে উহার яд 168 হইবে? 


ВЕБЕ... ] 
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3. (b) Apply the principle of variation to find how many mem 
in 8 days will eain Rs. 30, if 3 men can cain Rs, 9 in 16 days. 
[ Ans. 20 ] 
[যদি 3 জন লোক 16 দিনে 9 টাক! উপার্জন করে чм চলরাঁশির 
পরিবর্তন ( ভেদ ) নিয়ম সাহায্যে কতজন লোক 8 fü 20 টাঁকা উপার্জন 
gha নির্ণয় কর | ] 


7. (a) Find the 12th term and the sum of 19 tams of the 
following series: 1—3+9—927+ 


91 100 А 
(b) Show that 155) is greater than 100. 


(log 2—'30103, log 3—'47719. log 7— 84509). 


(c) If ০2-০.০০৭৫2+৪, 052, show that z log (5-1 log a. 
а 
Group D—Trigonometry 


8. (৫) Same аз Q. 9'a) of H. S., 1961 (Compl.). 
- (b) 1f A+B+C=1/2 - 
prove that sin*A+sin* B-Fsin*C— 1—2 sin A sin В sin C, 


11.(a) Prove that cos? A+ cos? (4s) + cos ( 2—1) 3. 


SECOND.PAPER (1970) 
Group A—Plane Geometry 


l. Construct a square equal in area to & given quadrilateral. 


[Traces of construction and no proof is reqd.] 
[ কোন নির্দিষ্ট ogy tad সমান একটি аўса অন্ধন কর। 
(অঙ্কন চিহ্ৃগুলি মাত্র দিতে হইবে, প্রমাণ ace | )] 


3. (a) Same аз Q. 3 (a) of H. S., 1969. 


(b) If from an external point P a secant POD is drawn ‘to a 
circle and PM is perpendicular to a diameter AB, prove that 


PM: —PO.PD —AM.MB, 
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[একটি বৃত্তেত্ বহিঃস্থ ca কোন বিন্দু P হইতে অংকিত একটি সর 
বেখা! Fare C ও D বিন্দুতে cay করে ৷ বৃত্তের একটি ব্যান ABI উপর PM 
aal প্রমাণ কর যে PM?=PC.PD—AM.MB. } 


£ Grup B— Co-ordinate Geometry 


5. (a) 3. Find the equation of the straight line which cuts off 
given intercepts a, b from the axes of co-ordinates. 


[а সরলরেখ। Soy অক্ষ হইতে নির্দিষ্ট অংশ, a, b cae করে 
তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। ] 

(b) Two points A and B move along the co-ordinate axes OX 
and OY respectively in such a manner that the sum of the 
reciprocals of the intercepts OA and OB is a constant. Prove 
that AB always passes through a fixed point on the bisector of 
the angle between OX and OY, 

ГА এবং B দুইটি fix যধাক্রমে OX ও OY অক্ষত্বয়ের উপর 
এমনভাবে BATA cq ছেদি ডাঁংশত্বয় ОА এবং OBI wczizces সমষ্টি একটি 
FAF RAN I প্রমাণ কর যে AB দরসরেখা ОХ ও O এর sg s কোণের 
লমদিখ গুকের উপর অবস্থিত একটি নির্দিষ্ট বিন্দুগামী হইবে। ] 

6. (a) The points (2, 3), (S, 11) are the enis of a diagonal 


of a rectangle and the other diagonal is parallel to tho y-axis. 
Find the co-ordinates of the end points of the latter diagonal, 


[ Ans. (5, 2) (5, 19) ] 

[কোন sasaa একটি কর্ণের প্রান্ত чат (2, 3) এবং 

(8, 11); ইহার মার কাটি 9-মংক্ষর দহিত সযান্তবাস। чай sg 
ауе асч স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর।] 


Lo) Find the equation of the line throug 
intersection of tho lines 2v+6y—1=0, 
parallel to the line 80 H4y=0. 


h the point of 

4x—Qy—9 =0 and 
Lin. a i 
[2х+6у—1 =0, 45—2y-9=0 দরলরেখান্বয়ের сет Ач 


“এবং 3х4-4у =0 সরল রেখার সহিত সমান্ত 
Siren বাল এইরূস সব্নরেধার সমীকরণ 
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Group C—Solid Geometry and Mensuration. 


10. (а) EITHER, Same аз Q. 7 (b) second part of H. S., 1960. 

Show that three straight lines drawn from a point in space 
may be so placed that each is perpendicular to the other two. 

[ প্রমাণ কর যে কোন নির্দিষ্ট বিন্দুর মধ্য দিয়া এমন তিনটি সরলরেধা টান! 
যাইতে পারে ঘাহারা প্রত্যেকে অপর দুইটির উপর ay 8041] 

Or, Explain what is meant by (i) angle between two planes, 
(ii) angle between a straight line and a plane. 

[09 দুইটি সমতলের মধ্যস্থিত কোণ, (ii) একটি সরল রেখা ও 
একটি দমতলের RITES কোণ, এগুলি বলিতে কি বুঝা যায় ব্যাখ্যা কর ] 

Pis a point 72 cm. vertically above the centre of a horizontal 
square ABCD. If AB=42 cm., prove that the angle between the 
plane PAB and the plane of the Square fs 909- —, 
25 

[ABCD একটি wags বর্গক্ষেত্র। ইহার কেন্দ্র হইতে 72 cm. 
উল Bre অবস্থিত P একটি বিন্দু। যদি AB=42 cm, হয়, তৰে প্রমীণ 
কর যে PAB সমতল এবং বর্গক্ষেত্রের সমত্বলের মধ্যস্থিত কোণ cos"! Z; 
3041] 

(0) EITHER, А right eireular cone and a circular cylinder 
of equal volume are described on the same circular base of radius 
4 and on the same side of it, the height of the cylinder being 3a. 
Show that the semi-vertical angle of the cone is барт 2, Algo find 
the area of the curved surface of the portioi of the cone outside 


the cylinder. Ans. a A88, or, s: 482 а? sq. units, | 

[ একটি ax বৃত্তাকার শংকু ও একটি ax বৃত্তাকার চোঙ ৫ tate Fare: 
একই বৃত্তাকার ভূমির উপর এবং ইহার একই পা্খে অবস্থিত আছে। 
চোঙটির উচ্চতা দেওয়া আছে 3a. দেখাও যে শংকুটির অর্ধধর্বকোণ 


tan!) অধিকস্ত শংকুটির যে অংশটুকু চোঙএর বাহিরে আছে তাহার 
বক্রপৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল নির্ণয় <q | ] 


on The base of a right Prism closed at both ends is a 
trapezium whose parallel sides аге 13 em. and 25 cm. the oblique 
sides being equal. If the distance between these parallel sides- 
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is 8 cm. and the height of the prism is 1°5 metre, find its volume. 

[ Ans. 22800 c с. ] 

[ Or, ভূমি ও 2$ Gor অংশই আবৃভ এমন একটি аз {уяат ভূমি 

একটি ট্রাপিজিয়ম যাহার সমান্তরাল বাহুন্বয়ের দৈর্ঘ্য 13 cm. ও 25 cm. এবং 

যাহার fede বাঁহদ্বয় সমান 1 যদি এই সমান্তরাল VRNI 504] দূরত্ব 8 cm. 
এবং প্রিজ aba উচ্চতা 1'5 metre হয়, তবে ইহার чата নির্ণয় 991] 


H. S. Examination—1971 
First Paper 
Group А (Algebra ) 


о 


oty=3. 


[ Ans. 2=9, у=1, 3 , 2-1, у=9 ] 


9.(b) Solve: “+=? 
y cx 


bol 


3 (a) The first, eighth and twenty-second terms of an A.P. 
are respectively three consecutive terms of a G. P. Find the 


common ratio of the G. P. [ Ans. 7-22] 
Given also that the sum of the first 22 terms of the A. P. is 
975 ; find the first term. [ Ans. 5 ] 


[ একটি «cres শ্রেণীর তিনটি ক্রমিক সংখ্যাগুলি যথা ক্রমে একটি সমণান্তর 
শ্রেণীর প্রথম, অষ্টম ও 22তম প্দ হইলে, «Мая শ্রেণীর পাঁধারণ অন্থপাঁভ 
নির্ণয় কর। 

এ লমাস্তর শ্রেণীর প্রধম 22 সংখ্যক পদের সমষ্টি 275 হইলে, উহার প্রথম 


পদ বাহির কর। J 
(a) Show that 
(уг)198 y—log z x (za) log z—log x x (zy) 98 z—log Vi 
æ, у, z being all positive. š 
(0) The volume of a globe varies as the cube of its 
radius. Three solid globes of diameters 13, 9 and 5 
melted and formed into a new: solid globe ; 
the new globe. 


metres are 
find the diameter of: 
[ Ans. 3 m, ]- 
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[গোলকের Bast উঠার ব্যানার্ধের ত্রিবাতেঃ সহিত сея 
পরিবঠিত ur! -15,2:m $ ПОМ ব্যাঁপবিশিষ্ট তিনটি নিরেট গোলককে 
AEH একটি সুতন নিরেট ист ARTS করা হুইনে 954 গোলকের 
ব্যাস কত হইবে fafa কর ' ] 


GROUP B ( Trigonometry ) 


8. (а) Ii CG, D and C+D be all positive acute angles, prove 
geometrically ; sin (C+ D)=sin C cos D--cos C sin D. 


(b If A+B+0=z and sin (4+2)-» sin D prove that 


A В_п—1 
mog tan 2 n+l 
0 oS টা 
10. (a) If tan 5 Ji tan Ê, 
show that cos $= 17129 
1—е cos ө 


(b) Prove that cos 36°=+( ista) 


Second Paper 
GROUP A ( Plane Geometry ) 


l. Find by geometrical construction a common tangent to 
two circles of radii 4 em. ап1:2 cm. 


ı the distance between their 
centres being 7 em. 


(Statement of construstion with full trazes need be 


given, but 
no proof. ) 


[জ্যামিতিক অঙ্ক (সাহায্যে 4 cm. এবং 2 cm. ব্যাপার্ধ বিশিষ্ট দুইটি বৃত্তের 
সরল সাধারণ ATS অন্কন কর। че হুইটির стааст ব্যবধান 7 cm. 
(সম্পূর্ন অন্কনচিহ্নগুলিনহ [3455 দিতে হুইবে, প্ৰমাণ নহে।)] 


3.(4) Two circles intersect at A and В заб A tangents are 
drawn, one to each circle to meat the circumferences at С and D. 
Show that BC : BA=BA: BD. 

[দুইটি 33 পরস্পর A ও B বিন্দুতে ছেদ করে। А বিন্দুর মধ্য দিয়া 
প্রতোক বৃত্তে একটি করিনা স্পর্শক টানা হই এবং উহার! পরিধিকে C a D 
বিন্দুতে ছেদ করিল, প্রমাণ কর যে BC: BA = BA : BD. 1. 
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GROUP B (Co-ordinate Geometry) 


5. (a) Find the co-ordinates of th» pint which divides the 
segment joining the points (21.71) and (хз, Уз) internally in 
the ratio m : n. 

Go ও (2,92) এই দুইটি বিন্দুত দংযোজক RAAI যে বিন্দুতে 
min অনুপাতে অন্তৰ্বিভক্ত হর, সেই বিন্দুর স্থানাঙ্ক fata ea] 

(b) Find the equation of the line through the intersection 
of the lines 3z—4y- t 1—0, 5z--y—1-0, and cutting off equal 


intercepts from the axes. 4 
[Ans. 232 +93y—11=0, বা, 23a —23y +5=0] 


[3z—4y+1=0,5x+y—1=0 19101419099 ছেদবিন্দুগামী এবং 
অক্ষ হইতে সমান অংশ ছে? করে এমন একট সরসরেখার чаі নির্ণয় 
কর।] 

6. (2) Examine whether the points (9,3), (4, 5) and (6, 5) 
are collinear or not. [Ans. Not collinear] 

[ (2,3), (4,5) ax (6,5) এই তিনট বিন্দু একই সরনরেখার উপর 
অবস্থি s কিন! পরীক্ষা করিয়। দেখ । ] 

Ab) The lines 2787০, 3z—9y+1=0 ani z—19y 
--91=0 are given to be concurrent. Fini the value of c. 

[ c-aq মান fata কর ঘাহাতে 2x —7y to=), 3x —2y+1=0 এবং 
x—12)--21—0 এই তিনটি রেখ। সমবিন্দু হয়। ] [Ans. ০511] 
Group С (Solid Geometry and Mensuration) 

10. (a) Either, Same as Q. 7 (d) second part of Н. S., 1961. 


Prove that straight lines (in space) which are parallel to a given 
straight line are parallel to one another. 


প্রমান কর ঘে কোন ЗАСА 755 সমান্তরাল মর ACTA ATR 
(ত্রিমাত্রিক দেশে ) পরপর সমান্তরাল ।] 

Or, Define skew lin2s. How is the angle between two skew 
lines measured ? 

Two skew lines anl a point P (not being on either of 


4hem) are given. Show how to determi 3 
Ë ne a 1 T 
cutting each of these skew lines. ০১০৯ 
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[ অনামতলিক সরলবেখার সংজ্ঞা লিখ। 586 walasfqw সংলরেখার 
Bays কোণ কি প্রকারে পরিমাপ করা যায় ? 

দুইটি se pe সরলবেখ। এবং উহাদের কাঁহারও উপর অবস্থিত নহে 
এমন একটি বিন্দু P দেওয়া আছে। Р বিন্দুগামী এবং অপামতলিক রেখা ্বয়ের 
প্রত্যেকটিকে ছেদ করে এমন একটি দরলরেখ। কিভাবে fada করা যায় তাঁহা 
eme] 


(D) Either, Find the whole surfa 
pyramid of height 5 cm. 
of side 10 cm. 


ce and volume of a right 
» Standing on an equilateral triangle 


[Ans. surface=75 /3 sq. em. ; volume= 125 | 


=“ с. с, 

[কোন ay পিরামিডের উচ্চতা 5 cm, ইহার ভূমি একটি «xam 
ВЯ যাহার বাহু 10 cm. ; পিরামিডটির সমগ্র তলদেশের ক্ষেত্রফল এবং 
উহার ques fata কর। J 

Or, From a solid circular cylinder of length 2'4 em. and 
diameter 1'4 cm., а conical cavity of the same length and 
hase is hollowed out. Find the whole surface of the remaining 
solid. [Ans. 17'6 sq. em.] 

( 2:4 cm. ýr এবং 1'4 cm. ая কোন নিরেট বৃত্তাকার cole 
হইতে সমপরিমাণ দৈর্ঘ্য ও ভূমিবিশিষ্ট একটি ww কাটিয়া বাহির করা 


vial 
অবশিষ্ট অংশটি সমগ্র তলদেশের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। ] 


H. s. Examination, 1972 
Fiast PAPER (1971-72 Syllabus) 
Group A (Algebra) 
1. (b) নিশ্মলিখিত সমীকরণগুপি হইতে X, y অপনয়ন কর, (দেওয়া 
আছে যে, ০৯০, এবং m, n, p স'খ্যাগুলি খসমান) : 
mx + y- cm? + 2am, пх+у=ап? +24», 
рх+у=ар? +2а2. 


(Ars. m+n+>= 0] 
2. (b) সমাধান Sz: 


87, 4v = 128, 9z+v—27=u ese x=], а ЗА. 
у= 1 
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8. (a) G) একটি সমাস্তর শ্রেণীর প্রথম পদ а এবং সাধারণ অস্তর d 
হইলে, উহার প্রথম p সংখ্যক পদের সমটির কুত্রটি নির্ণয় কর। 
(ii) একটি গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম পাঁচটি পদ 5, x, y, এ, 405 হইলে 


x, y, এ-এর ম'ন গুলি বাহির কর। 
(Ans. 15, 45, 135; or – 15, 45, —135] 


7. (а) G) দেখাও cg, 
loga!mn)=logam +logan,!m>0, n>0, a>0). 
(8) যদি a=b" =c" এবং b°=ac হয়, (৫৯০, ৮৯০, ০৯০৮ 


1,1.2 
তবে প্রমাণ কর b 


(b) দেওয়া আছে যে, W, P-এর সহিত সরল ভেদে এবং Q এর 
সছিত বিপরীত ভেদে পরিবর্তিত হয়, এই "va হইতে, 
(8 নীচের waf সম্পূর্ণ করিয়া লিখ : 
Q :'-এর সহিত দরলভেদে এবং 7749 সহিত বিপরীত сет পরিবতিভ 
হয়; [Ans -এর সহিত মরলভেদে এবং 77-44 সহিত বিপরীত cen ] 
ах (8) 0-এর শতকরা Rate পরিবর্তন fata за; দেওয়া আছে 


যে, P শতকরা 20 হিসাবে sf গিয়াছে, এবং W শতকরা 60 হিসাবে 
বাড়য়া গিয়!ছে। [Ans. Q 50% হান পায়] 


Grove B (Trigonometry) 


8. (a) Same as Q.9 (a) of H.S., 1961. 


(b) দেওয়া আছে যে, 


sin (৮1৯) 3 
cot y= cos (z — x) - cos (z +z) ° 


দেখাও যে, tan x, tan 2, tan 4 একটি বিপরীত শ্রেণী (H.P.) গঠন কবে? 
10. (a) xfi д+В+С=я হয়, তবে প্রমাণ $3 যে 


46 nA DE 
sin? 2 + sin? 21905 5=1-2 sin % sin 5 sin у. 


2 
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9800৪ A (লমতগ জ্যামিতি ) i 

1. 55cm. ব্যান।র্ধের কে'ন বৃত্তে একটি. maq PSI অন্তর্পিখিত কর 

এবং পরিমাপ দ্বার! উহার একটি ataa দৈর্ঘ্য fadg কর | 
(সম্পূৰ্ণ অংকন Бавно 495 দিতে হুইবে, প্রমাণ নহে। ) 

2. (a) Same аз Q.l'c) of H, S › 1950 (Compl ). 

(9) Same as 0.2 (Second Part) of H, S., 1966. 

3. (a) Same as Q. 2 (a) of H. S , 1952, 

(b АВ একটি বৃত্তের fer ব্যান এবং CD 
А হইতে অংকিত যে কোন সরশরেখ। CD: P এ R 
ছেদ করিলে দেখাও যে, AP.AQ wae হইবে। 


এই ব্যাপের উপর 99 1 
বৃষ্টিকে Q বিন্দুতে 


4. (а) Sane аз 2nd Part of Q.l(c) of H, $, 1951 (Compl) 


(6) ABC fagia A কোগটি সমকোণ ; ВС বাহর উৰর AD ay 
টানা হইলে প্রমাণ কর যে, BC.AD — AB. AC. 


Grove B (স্থানাংক জামিভি) 


5. (a) কোন দরগরেধা একটি নির্দিষ্ট Ач (х, ETT 

যে এই রেখার AAT দ্বার! ছেদিতাংশের মধযবিন্দুর দঞ্চার পথ হইবে 
22. TT 

(5) কোন aata agaa শীর্ববন্দু А (2, 1) বিন্দুতে অববস্থিত। 

fads বার মধ্যবিন্দু D-এর аад (5,7 )। সান зем AD 

রেধার সহিত 651 ALAS কোণে নত এই বাঁছগুণির s асат এবং 

অপর দুইটি ЯЗ স্থানাংকপমূহ নির্ণর কর। 


ahs 0557) 101 CL 4 


6, (a) xty+4=9, 2x+3y+10 50 এই সরলরেখ'দ্বয়ের 
САЯТ কোন ATA রেখ র "E634 2০145 =0 হইলে, 
কত হইবে? 


দেখাও 


aq মান 
[Ans. a=2] 
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(b) 4я-5у+1= 0 সরলরেখাঁর এবং ইহার উপর әче ФЕЯ 
অপর একটি সরলরেখার ques কোণগুলির সমহিখগ্কছয্ের সমীকরণ- 
সমূহ fata কর | [Ans. x49y—-120 এবং 9x—y4-1- 0] 


GROUP C (ঘনজ্যামিভি ও পরিমিতি ) 
Q. 7,5) Second Part of H. S., 1960. 


10. (a) Either, Same as 
উপরিস্থ অথবা Sate বহি.স্থ একটি নির্দিষ্ট 


প্রমাণ কর যে, কৌন সমতনের 
বিন্দু হইতে উক্ত সমতনের উপর একটিমাত্র az টানা যাইতে পারে। 
Or, প্রমাণ কর যে, «1 নির্দিষ্ট সরলরেখার উপরিস্থ একটি নির্দিষ্ট чс 


এ সরগরেখার উপর অংকিত 19744 «sem l 
প্রমাণ কর сч ত্রিমাত্রিক দেশে একই বিন্দুগাঁমী তিনটির অধিক সরলগরেখা 


পরস্পরের উপর AZ হইতে পারে 111 
(p) Either, কোন প্রিখার Say ACT একটি ট্রাপিজিয়াম 1019 


উপরিভাগের দৈর্ঘ্য 5 m. এবং ভূমির দৈর্ঘ্য 3 2.1 পরিখাটির গভীরতা 
পমভাবে 25 m. এবং ইহার দৈর্ঘ্য 20 m.| পরিখাটি কি পরিমাণ (К-С) 


জল ধারণ করিতে পারিবে নির্ণয় কর। [Алз. 200,000 kg 
Or, একটি 5mm. ব্যাদবিশিষ্ট বৃত্তাকার cole হইতে প্রতি মিনিটে 


10m. সমবেগে জল নির্গত হইতেছে। কোন শংকু-আকুতি পাত্র, যাছার 
উপরিভাগের ব্যাস 40 cm, এবং গভীরতা 24 сш. এই জল. 21 পূর্ণ করিতে 


কত সময় লাগিবে? [Ans. 51 min, 20 sec.} 


С. U. Pre-University Examination—1961 
GROUP A—Algebra 


1. (D Ina “Geometrical Progression", the- first term is 5, 
the last term is 320 and the sum of the series is 635 ; find the 
4th term. __ [Ans. 40] 

9. (b) Use logarithmic tables to calculate the value of 


1 1 
2:41 X (124)* —(0'78)Ë, correct to two placés of decimals. 
[Ans. 2°93] 
GROUP B—Trigonometry 
5. (a) Same as Q. 9 (a) of H. S., 1961 (Compl.) 
(b) If A; B, C are the angles of a triangle, shew that 
sin со = О_о вов = cos 2 
6. (a) Same as Q. 8 (b) of H. S., 1965. 
8. (a) Find the value of sin 18°, [Ans. 3( 45—1)] 
GROUP C—Co-ordinate Geometry 
9. (a) The co-ordinates of A, B,C are (+1, 5), (3, 1) and 
(5, 7) respectively. D, E, Fare the middle points of BO, CA, 
AB respectively. Calculate the area of the triangle DEF. 
| [Ans.. 4 sq. units.] 
৮) Obtain the equation of the straight line through the point 
(2, 1) and perpendicular to the line joining the points (2,3) and 
3, —1). [Ans. 2—4)4-9—0] 
10. (а) Obtain the equation of the locus of a point which 
moyes in the plane of (zy) in such a way that its distance from 
the point (9, 3) is always two-thirds of its distance from y-axis, 
[Ans. 92* -F9y* —36z— 54y --117—0] 
*7— 19. (a) Obtain the equations of the lines Which bisect th 
angles between the lines (i) aiz--biy-Fce—3 and 3 
(ii) ৫৪০70247020. 
Group р. Solid Geometry and Mensuration 
13. Same as Q. 7(b) Second Part of H. 8., 1960, 
14. (a) Find the locus of a point in в 
two given points. 
(b) Three solid spheres of gold whose radii 
and 8 cms, respectively are melted into a 
Find the radius of the sphere so formed, 


pace equidistant from 


are lom, 6 coms. 
Single gold sphere. 
(Ans. 9 сш] 


C. U. Pre-Univ. Examination— 1062 


First Paper— GROUP A- Algebra 


il (b) In an 4. P; the first term is 2, the last term 29, the 
sum 155; find the common difference, [Ans. 3] 


QUESTIONS [O. U. PRE-U. 1962]; 5 597 


9. (a) If P varies as the sum of two quantities of which one 
varies directly as 2 and the other inversely as z and if P=6 
when z=4 and РЕЗ! when z =3, find P whenz=9. ` [Ans, 0] 

(b) Use logarithmic tables to calculate the value of ( 

i 1 и 
(487)? x (00321) পির 
—— 08799 E qui [Ans. 5563] 
GROUP B -Trigonometry 

5. (а) Shew, geometrically, that if A and B are positive acute 
angles and (4 + B) <9 °, then : s. 

sin (A+B)=sin А cos B+cos Asin В, | 

(b) Show that cos 41790977609 С cos (4 ৯70) 


A+B BHO ০০১ ০0+4 
টানা cos — 


4 cos 


Group С Co-ordinate Geometry 


9. (a) Find the angle between the two st. lines 

ym 10, у=та+с. 

(b) Obtain the equation to the st. lines each of which passes 
through the point (2, —1) and intersects the axes of co-ordinates 
at points equidistant from the origin and calculate the angle 
between them. (Ans. zdy—1,2—y-—3 ; a right angle.] 

12. (b) A point P moves in the plane of (zy) in such a way 
that its distances from the lines 19x+5y—4=0 and 32+4y+7=0 


Ç . obtain the equation to the locus traced out by P. 
x E. (Ans. 72—9y—31—0, or 99z- TTY + 71=0) 


Group D—Solid Geometry & Мепзота оп 


13. (a) Same as Q. 7 (a).of H. S., 1960 (Compl.). 

(b) The diagonal of a rectangular block is 10 cms, and the 
sum cf the lengths of its edges is 80 ems. calculate the total 
area of the outer surface ofthe block. [An&. 6300 sq. em.] 

14. (a) Show that if a St. line is perpendicular to a plane, 


then every plane passing through it is also perpendicular to that 
plane. 
(b) A right circular cone is 10 cms. high and its ‘slant height 
is 15 cms, Calculate the volume of the cone., {= 
[Ans. 130933 ০. е] 


C. U. Pre-University—1963 
Group A—Algetra 


1. (b) T£ z, y, z be the pt”, gt" and т" terms respectively 
of aG. P., prove that 22977 y’ ayz? a=]. А 
9. (6) Solve r+y=5, 22 -9y*— 17. 
[Ans. 2=3, y=2, ог, «=, =$] 
4. (b) Prove that 7 lcg 3$ -5 lcg 344 3 lcg ৪৪1০৪ 9. 


GROUP B—Trigonometry 
5. (a) Prove geometrically that if A and B are positive acute 
angles and A+ B< 9(°, cos (А-Б) = cos А ccs B—sin A sin В. 
(b) Express cos 46 in terms of cos 0. 


[Ans. 8 cos*€—8 cos?6+1] 


З tan 6—tan50 
; that tan 38— р 
6. (а) Show that tan 36 =e to 


GROUP C—Co-ordinate Geometry 
9. (а) Samo аз Q. 4(৫) of H. S., 1961. 
(0) It (zi, Và), (va, Ye) and (ws, уз) be the co-ordinates of 
* the vertices A, B, C respectively of the triangle ABC and if D is 
the middle point of BC, find the co-ordinates of G which divides 
AD such that AG= 2G D. 
[Ans. [ira testers), За 
10. (a) Find the equation of the st. line passing through the 
point (3, 5) and parallel to the line 4a—3y+1=0, 
[Ans. 4¢—3y-+3=0] 
11. (а) Find the 10009 of the point whcse distance frem the 


point (—1, 1) is equal to its perpendicular distance frcm the 
Eine EAr [Ans. ç +v°—29zy-+2z— by +3= 0] 


GROUP D- Solid Geometry & Mensuration 


13. (a) Prove that two intersecting planes cut cno another in 
a straight line and in no point outside it. 

(b) Same аз Q. 7(а) Seccnd Part of H. S., 1960. 

14. (a) Three solid gold spherical 
respectively are melted into cne solid 
radius, 


beads of radii 3, 4, 5 ems. 
spherical bead. . Find its. 
Я ; 1405, 6 ems.] 
(b) The volume of a right circular cylinder and a right circular 
сопе standing cn the same base are as 3 : 9. Shcw that the height 
of the cone is double the height of the cylinder. 
— 


C. U. Pre-University—1°64 


9. (b) Solvez?4-y?—95 [ ` ==3 и 
oty = a Ans. pe or pec 
4. (а) Simplify: 16 log 18-19 log 254-7 log BE Flog 9, the 
base of the logarithm being 10. [Ans. 1] 


(b) Evaluate (using logarithmic tables) : 
51631 ৮4919 X'2783. iu 
2451783021261 211 
5. (a) Same as Q. 9 (a) of H. S., 1961 (Compl.) 
(b) If A, B, C be the angles of a triangle, prove that 
sin 2417 sin 2B+sin 20—4 sin Asin B sin C. 

8.(b) From an aeroplane vertically above a st. horizontal 
road, the angles of depression of two consecutive mile-stones are 
observed to be 30° and 45°. Ifthe mile-stones be on the opposite 
sides of the aeroplane, show that its height, in miles, above the 


Tiota 
EENE] 
9. (a) The three points, whose co-ordinates are (т, 
(za, Yo) and (zs, Уз) lie in a st. line. Show that 
250/2-/9)7%5(/9-45)7+43(--)০, 
(0) Find the angle between the st. lines 
а 4/9y—1 and /3a—y=4. [Ans. 30° or 150°.] 
13. (a) Same as Q. "(a) of H. S., 1960 (Compl). 


(b) Ш а triangle revolves about its base, prove that the locus 
of its vertex is a circle. 


Уз), 


14. (a) А right prism stands on a triangular base whose sides 
are 18", 20", 34". If the height of the prism is 10", find the area 
of its total surface. [Ans. 1008 sq. in]. 

(b How many square feet of canvas are required for a 
conical tent 24 feet high, the diameter of the base being 14 feet ? 


[2238] [Ans. 550 sq. 1৮] 


— s<-lÑv+@ss 


Ele. M. (X)—34 


B. U. Entrance Examination—1961 
GROUP A—Algebra 
1. (b) Solve s+y+3 42572-2* +y?=10. 
[Ans. ০-৪, y=1 ; or, z—1, y=3] 


ЕСА 


Um 21566 ea = = 
(ii) газа 2:73 mes 2, y=1; or, z=1, у=9] 


4. (а) Prove that logya x log, 0 X logac —logaa. 
(b) Find Sa, when ванд 
1 
[ Ans : “Papas: ] 
Calculate the lowest value of z so that 2—S,-«;5s. [Авз. 8] 


GROUP B—Trigonometry 
5. (а) Prove geometrically 
cos (А-В) = соз A cos B—sin A sin B, 


x 


when 0<4<5,0<В<5 and A+B<5. 


(b If A+B+C=z, prove that 
cot А cot B+cot B cot C+cot С cot А=1. 


GROUP C— Co-ordinate Geometry 

8.(a) Find the equation to the straight line passing through 
the intersection of lines z--2y—3—0 and 3z+4y+7=0 and 
perpendicular to the straight line y—z= 8. [Ans. z4-y--5—0] 
(b) Show that three points (4, 2), (7, 5) and (9, 7) are in one 

straight line and find the equation of the line of collinearity, 
[Ans. 2-у=9] 

GROUP D—Solid Geometry & Mensuration 

12. (а) Same аз Q. Та) of H. S., 1960 
(b) Same as Q. 13 of H. S., 1969. 
13. (a) Sameas Q. 14 (a) ot C. Pre-U., 1969. 


(Compl.). 


B. U. Entrance Exam.—1962 
GROUP A—Algebra 
(5) Solve: (i) #?+y?+ay=84, zy —10 
[ Ans. 2=8, y=2; ог c=2, y=8} 
(ii) y*—4,y'—92*, 
[Ans 2=2, y=+2; or, c=—2, y=+3)} 


log z log v y _log z z 
а— 


4 a, b.e — 
4. (b) Но সি prove that 2০8০2 s 


GROUP B—Trigonometry 


5. (a) Same аз Q. 9(a) of H. S., 1960 (Compl.). 
(b) If A+B+C=z, prove that 
os? A+cos* B+2 cos A cos B cos C=sin® G. 

8. (a) Find out the values of sin 18°. 

GROUP C—Co-ordinate Geometry 

9.(a) Prove analytically that the line joining the middle 
points of any two sides of a triangle is half the third side. 

(b) Find the equations of the medians of the triangle whose 
vertices are the points (3, 9), (1, —1), ( —19, – 9) and show that 
they are concurrent. A 

[Ans. 7æ—12y+3=0, 57—18y—23 —0, 19r—42y—17=0 1 

Group D—Solid Geometry & Mensuration 

13. (a) Same аз Q. 7(d) Second part cf H. S., 1961. 

(b) Show that all st. lines drawn perpendicular from a given 
point to а system of parallel st. lines in space are coplanar. 

14. (a) How many solid circular cylinders of length 8 in. 
and diameter 6 in. can be made out of the material of a solid 
sphere of radius 6 inches ? [Ans. 4] 

(b) А right circular cone 15 cm. high, the radius of the base 
being 8 cm., has its upper part cut off by a plane through the 
middle point of its axis and parallel to the base. Find the volume 
of the truncated cone. [Ans. 880 cc.) 


В. U. Entrance Exam.— 1963 
Group A—Algebra 


1. (a) Solve (any two) :—(i) NES Jis 
y 2 


> 27৯5. 


(ii) a3 Ly ig, ০7৯9, (iii) z"=wy% узи 
[Ans. (i) 2=1, y=4 ; or, z=4, y=], ; (ii) 
ог, 7—8, y=1 ; (iii) s= +9, y=2 ; Or, ЕЕ, 
(b) Three globes of gold whose radii are 3, 
melted and formed into a new globe ; find the 


globe, given that the volume of a globe varie 
radius. 


af, 
z=], y=8 ; 
y= ] 

4 and 5 inches are 
radius of the new 
5 аз the cube of its 
[Ans. 6 inches] 


GROUP B—Trigonometry 
6. (a) Same аз Q. 5(2) of C. Pre-U., 1963, 
(b) Ifsin 6+sin $—a, cos 9- cos $=), 
197৩ 4—а*— 5? 
prove that tan টি ESSI 
Т. (a) It «c-B—7, show that cos*« + cos? B + cog? y 


=1+2 cos < cos B cos 7, 


GROUP C— Co-ordinate Geometry 


10. (а) Show that the area of the triangle, the co-ordinates 


of whose angular points are (a, Dy (o, i) and (о 1] is 
4 a b. c 


(b—cY(c—aYa—b), 
2abc 
(b) If the centroid of a triangle is ( 
are (4, —3) and (—9, 7), find the oth 
11. (a) Show that the equation 
бабу e, +1(agutbey +c 


1, 4) and two of its vertices 
er vertex, [Ans. (8, 8)] 


a)=0, where À is an arbitrary 
constant, represents any straight ling Passing through the point 


of intersection of the lines aıt b,y 4-0, — 0 and Qat tby 3c c,—0. 
(b) Find the equation of the Straight line which passes 

through (т, dicular to the join of (xa, ya) and 

/৪--%2)(/-%.)4-05--%2)05--55) =0.1 


Yı) and is parpen 
(zs, Из). [Ans, ( 


QUESTIONS (B. U. ENT. 1964) 533 


Group D—Solid Geometry & Mensuration 

14. (a) If two intersecting planes are each perpendicular to a 
¢hird plane, prove that their line of intersection is also perpendi- 
cular to the plane. x 

(b) I£ of three lines of intersection of three planes, two be 
parallel, show that the third will also be parallel to the other two. 

15. (a) The length, breadth and the height of a closed box 
are 19 in., 10 in, and 8 in. respectively and the total inner surface 
is 376 sq. in. If the walls of the box are uniformly thick, find 
tho thickness. [Ans 1inch, ] 

(D) If S be the area of the curved surface, v the volume, h 
the height and < the semi-vertical angle of a right circular cone, 
ah? sin < ang y= ўтар. 


prove that S= TAF 


B. U. Entrance Exam.—1964 


1. (a) Same as Q. 3 (a) of H. S., 1963 (Compl.). 
9. (a) Solve (any two) : 
(i) a? LU 18, at+y=12 (Ans : z=4, у=8 ; or, 2—8, у=4) 


y v 

aV 92+ No 9r - Vz 9 
гацах == Ans. = 

(ii) 25 Wi 6.55 T> 5. | [Ans. c n 1] 


2 824"—198, = 

(iii) gztv 972" [ gg 

(b) Ife+yezwhen y is constant and 4৪০০ y whenz is 
constant, then show that z -Ну--2 2 уг when both y and z vary. 

6. (a) Same аз Q. 9(a) of H. S., 1961 (Compl.). 

(b) Prove that 4 (cos? 10?-Fsin? 90°)=3 (cos 10°-+sin 20°). 

10. (а) A point P divides the st. line AB internally in the 
ratio <: В. The co-ordinates of A and В are (ai, аз) and (b,, be) 
respectively. Find the co-ordinates of P. 


(D) Find the equation of the locus of a point P (x, y) if the 


534 Н. S. ELEC. MATH. II 


ratio of its distance from the point (—10, 0) to its distance from 
the point (1, 0) be 2 : 1. [Ans. 3z?--3y*—9285—96— 0.) 

11. (a) Find an expression for the angle between the two 
st. lines given by 44270 and A'z-- B'y— 0 respectively. 

[ see Text Book ] 

(b) Find the distance of the point of intersection of the two 
st. lines 2z—3y-F-17—0 and 3z+4y=0 from the straight line 
4: —8у=0. [Ans. —5 (numerically=5 units)) 

14. (а) What do you mean by (i) the angle between a plane 
and a straight line ; (ii) the angle between two planes ? 

If a right angle revolves about one of its arms, then prove that 
the other arm describes a plane. 

(b) The base of a right prism is a triangle whose perimeter 
is 15 em. and the radius of the in-circle of the triangle is 3 cm. 
1f the volume of the prism be 270 c.c., find its height. 

ў ( Ans. 12 em. ) 

15. (a) Same as Q. 7 (b) Second Part of Н. S., 1960. 

(b) Same as Q. 18 (b) of В. U. E., 1969. 


o 
= 
= 


52615. mms 222529 
25 28 
17031573213 


= 
° 


911 43 |16 1820 
85731751719] 


> 


437814393 | 4409 
4533| 4548] 4564 | 
4683 | 4698 | 4783 


232 

pe 5539|5551 
5658 | 5670 
uS $786 
5238 | 5899 
5999 16919 
6102 |6117 
$212 |6222 
6314 |6325 
6415|6425 
651316522 
6609 | 6618 
6702 |6712 


8 
8 
7 
7 
7 
7 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
$, 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
4 
4 


8 
8 
8 
? 
7 
7 
7 
7 
6 
6 
6 
6 
6 
5 
Š 
5 
5 
5 


AAAI yuuu 6 ০০০৮ ০০ 
“зех ез ও ০০ ০০০০ ০০০০. E 
০০০০০০০০৩ ৩৩৩ 


6990 5998 7007 7016 7024 | 7033 7042 
7076 | 7084 |7093 | 7:01 | 7110 7118 | 7126 
7159 | 7168 | 7177 |7185 7193 | 7202 | 7210 
7243 {7251 | 7259 | 7267 |7275 | 7284 |7292 
7324 | 7332 | 7340 | 7348 | 7356 | 7364 | 7372 


7404 | 7412 | 7419 | 7427 | 7435 | 7443 | 745: 
7432 | 7499 | 7497 | 7505 | 751317520] 7528 
7559 |7566|7574|7582]7589|7597 |= 
7634 | 7642 | 7649 | 7657 | 7664| 7672 | 7679 
7709 | 77161 7723 | 7731 | 7733 | 7745 | 7752 
7732 | 7789 | 7796 | 7803 | 7810] 7818 | 7825 
7853 | 7860 7803 7875 178821 7889 |7895 
7924 |7931 1793817945 | 7952 | 795612956 
| 7993 | 8000 | 8907 | 8014 | 8021 8628 $935 
8062 | 8069 | 8075 | 8082 | 8089 8096 | 8102 
8129 | 81361 8142 | 8149 | 8156| 8162 8169 
8195 | 8202 | 8209 | 8215 | 8222 | 8228 8235 
8261 | 8267 |8274 | 8280 | 8287 8293 | 8299 
8325 | 8331 | 8338 | 8344 | 835118357 | 8363 
8388 | 8395 | 8401 | 8407 |8414 8420 8426 
8451 18457 | 8463 | 8470 | 84561 8482 | 8488 
8513 | 8519 | 8535 | 8531 | 8537 | 8543 | 8549 
8573 | 8579 | 8585 | 8591 | 8597 | 8653 | 8609 | 8 
8633 | 8639 | 8645 | 8651 | 8657 8663 | 8669 
869218698 | 8704 | 8710 | 8716! 8722 8727 8733 8739 
8751 | 8756 | 8762 | 8768 | 8774 | 8779 | 8785 | 8791 [8797 
8808 | 8814 | 8820 | 8825 | 8831 | 8837 | 8842 | 88 

8865 | 8871 |'8876 | 8883 | 88 7 18893 | 8899 
8921 | 8927 | 8932 | 8933 | 8943 | 8949 | 3954 
8976 | 8982 | 8987 | 8993 | 8998 | 9004 | 9009 
9031 | 9036 [9042 | 9047 |9053 | 9058 | 9063 
9085 | 9090 | 9096 | 9101 |9106 |9112 J or17 
913849143 | 9149 | 9154 | 9159 | 9165 |9170 
9191 | 9196 | 9201 | 9206 | 9212 | 9217 9222 
9243 | 9248 | 9253 | 9258 | 9263 | 9269 | 9274 


Ww 
5 
un 
O. 
m 
сә 


——— --—-- শা বাটি - 


7832 | 7839 | 7846 
7993 1926 Ore 
7973 | 7980 | 7987 
8941 | 8948 


8109 | 8116 | 8122 


817618182 | 8189 
8241 | 8248 8254 
8306 | 8312 | 8319 
837018376 |8382 
8432 | 8439 8445 
8494 | 8500 | 8506 
255 8561 | 8567 

15 | 8621 | 8624 
8675 | 8681 | 8686 |. 


=- > —— - — ও. 


912219128 
917519180 
9227 | 9232 
9279 | 9284 


9330 | 9335 


9542 | 9547 | 9552 | 9557 | 9562 9566 9571 
9590 | 9595 | 9600 | 9605 | 9609 | 9614 | 9619 
9638 | 9643 | 9647 | 9652 |9657 | 9661 | 9666 | o6 
9685 | 9689 | 9694 |'9699 | 9703 | 9708 9713 
97311 9736 | 9741 | 9745 | 9750 | 9754 9759 
9777 | 9782 | 9786 | 9791 | 9795 | 9800 9805 
9823 | 9827 | 9832 | 9836 | 9841 | 9845 9850 
9868 | 9872 | 9877 | 9881 | 9886 | 9800 9894 
9912 | 9917 | 9921 | 9926 | 9930 | 9934 9939 
9556 | 9961 | 9965 | 9969 | 9974 9978 | 9983 1998 
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